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DiO f oJgandan Angaben mind den vom Anmvldor 

Dunnfilm-Bauteil gnd Verfahren zu dessen Herstellung 

Elr» DOnntllm-Beuteil wird WJfi ainer ersten und ainer 
zwtftan Bauteileinhait (2, 4) hergastellt. Zunachst wird die 
ersta Bautaiteinheit dadurch hergastellt dass oin hintores 
Trfigersubstrat M7) an der Ruckaelte emer ereten Bairtait- 
achicsht (20) befastigt wird. Die zwerte Beutailainhert wird 
dadurch hergectellt, dass em TrSoerobornachensubstrat 
(36) Qn elner Flacte einar zweiten Bauteilschierrt (40) be- 
festigt wird. Dann warden dia erste und die zweita Beu- 
taNeinheit so mfteinandar verbunden. dass die erste und 
dia zweita Bauteilechieht ainendar zugawandt and. 
Da dia arete und diezwaite Beuteilschicht beimHerstellen 
dar arston und iweiten Beuteileinheit individual! hersteli- 
barsind, basteht keina Beschcankung lur das verfahren 
rum He ratal Ian dieser Sehichten, abwaiehand vom ba- 
kannten Fall, in dam mehrare Bautailschichten dutch Auf- 
Stapeln in efner vorgegebenen Roibenfolge hergestellt 
warden. 
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1 

Bcschreibung 



Die Erfindung beirifft cin DQnnfilm-Bauteil roil mehreren 
BauteilscWchten sowieein Wrfahrcn *u dessen Herstellung. 

Es sind gestapcltc Duntlfilro-Bauteile mil mehreren Bau- 
teilschichtcn bekannL Em dcrarttges Dunnfilm-BaiJtCil wird 
dadurch hergestcili, class mchrere Bauteilschichtcn dcr 
Rcihc nach auf cin Substrat autgestapeU werden. Beim Her- 
stellprozess werden die BauidlscWchten durch cincn Nic- 
dertenn^eraturprozess wic Plasma-CVD aufcinandcigcsta- 
pelt. Wenn ein HochiempcralurproMss wic iherrmsches 
C!VD zurn Aufstapeln der Bautcilschicht angewandt wird. 
konnen die bercits hcrgestellten Bauteilschichtcn wegen 
ihennischer Diffusion odcr dergleichen beschadigt werden. 

Jedoch ist es mil Plasma-CVD Oder dergleichen schwic- 
rig, cine so scbnelle Abschcadutig wie bei therraischein 
CVD zu erziclen. Daher ist mehr Zeit zum Herstellen jeder 
Bautcilschicht crfardcrbch, weswegco cine Erhdhung des 
Durchsatzes bei dcr Heme Hung eines Dunnfilm-Bauleils 
verhindert isL 

Der Erfindung licgt die Aufgabe zugninde, eio Vcrfahren 
zum Verbessem des Durchsatzes bei der Herstcllung eines 
Dunnfilm-Bauteils sowic cin entsprecJiendes DilnnfUm- 
Bauteil zu schaffen. 

Diese Aufgabe ist binsichLtich des Verfahrens durch die 
Lchren der beigefUgicn unabh&ngigen Anspruche 1 und 23 
und hinsichtltch des Bauteils durch die Lehre des beigefiig- 
ien Anspruchs 28 gelost. 

Bei der Erfindung werden tnchrere Bauteileinheiren. bei 
denen ein Tragexsubstral cine Bauteilschicht iragu vorab 
hcrgcstellt, und ein Dunnfilm-Bauteil wird dadurch hcrgc- 
sreUL dass diese Bauicileinheiten kombiniert werden. An al- 
ien Bauceileinheitcn wird die Bauteilschicht gleichzeitig 
hcrgcstellt Dies ermogu'cht eine Verringcrung der Zeit zum 
Herstellen dcr Bauteilschtchten. Auflcrdcm kann sebnelles 
Abscheiden durch thcrnrisehes CVD beim Aufstapcln der 
Bauteilschicbien der Rcihe nach vcrwendei werden, was bei 
cinem herktimmlichen Vcrfahren nicht anwendbar isL Dies 
criaubt cine weitere Yerkurzung der Zeit zurn Herstellen dcr 
Bautcilschicht. Da die Bauteilschicht vom Tragersubstrat 
gehalten wird f kann Ctoc dunnc Bauieilschicht von z, B. 
1 umDicke mil anderen Schichten kombiniert werden. 

GemaB einer Erscheinungsfonti des erfindungsgernaBen 
Vcrfahren s werden Bauteilschichtcn auf bei den FlSchen ei- 
ner Halblextcrschtcht bergesteilt Im Ergebnis wird ein 
Dunnfflm-Bauteil mit mehreren Bauteilschichtcn crhatten. 
Die indivtduelle Herstcllung dcr Bauteilscbichien auf jeder 
Oberftfche der Halblcitersehicht zeigt keine Beschrinkung 
hinsichtUch eines Verfahrcus zurn Herstellen der Bautcil- 
schicht, ab weichend vom Fall, wenn mehrere Bauteilschicb- 
ien der Reihe nach aun=insndergestapeli werden. Dcmge- 
niaMJ kann cin Vcrfahren zurn Hersiellen von Bauteilscbich- 
ien innerhalb kurzer Zcil ausgewihU werden, wie schncllcs 
epltaktisches Wachstum. Die in der Halbleiterschidit vor- 
bandene inncrc Isouerschicht trennt zwei Bautcilschichteti 
auf elektrische Weisc. 

Bei cinem crfindongsgemS&en DUnnfilm-Bautcil kann 
eine zweite Bauteilschicht Licbt erfassen. wie es von einer 
ersten Bautcilschicht cmittiert wird, wenn Licht durch ein 
Objckt refl ckticrt und zurUckgestrahlt wird. 

Andere und weitere Aufgabcn, Mcrkmalc und Vbrteile 
dcr Erfindung gchen ausder folgenden, auf Hgurcn gcstUtz- 
ten Beschreibung dcutlicher hcrvor. 

Fig* 1 ist cine Darsieltung zaith Veranschau lichen de«; 
Aufbaus cincs Datinfilm-Bautcib gcmSB cinein crstcn Aus- 
nihnjng«bcispiel der Erfindung; 

Fig* 2 ist Cin Ptussdiagramin zurn Vcranschaulichen eines 
Verfahrcns zurn Herstellen einer crsten Bautcilcinheti bei ei- 



nem Vcrfahren zurn Herstellen eines DQnnfilni-Bawcils gc- 
mhB dem crstcn Au&filhningsbcispicl der Erfindung; 

Fig. 3A bis 3D sind Schnittansichten zurn Veran«ehauti- 
chen eines SchriUs im Hers tell verfahren der F^g. 2; 
5 Fig. 4A bis 4D sind SchnitUnsidblen zurn \^ranschauli- 
chen des SchrUts, der auf den durch die Fig. 3A bis 3D ver- 
anschaulichten Schriu folgt; 

Fig. 5 A bis 5C sind Schnittansichten zurn VcranschauH- 
chen des SchrittS, der auf den durch die Fig, 4A bis 4D ver- 
to anschaulkrhten Schriu folgU 

Fig* 6A und 6B sind Schnittansichten zurn VeranschauK- 
chen des Schritts, der auf den durch die Fig. 5A bis 5C vcr- 
anschaulichten Schriu folgi; 

Fig* 7A bis 7D sind Schnittansichten zum VeranschauK- 
15 chen eines Verfahrens zum Herstellen einer zweiten Bautcil- 
ctnheit gemH6 einem Wrfahren zum Herstcllung eines 
DUrmfllm-Bautcils gemlB dem ersten AusfUhrungsbeispJel 
dcr Erfindung; 

¥t%* S A W fi &C sind Schnittansichien zum VeranschaulU 
20 chen des Schrios, dcr auf den durch die Fig. 7A bis 7D ver- 
anschaub'ebten Schritt fblgt: 

Fig* 9A und 9B sind Schnittanskbien zum Veranschauli- 
chen eines Vcrbi ndeprozesscs fur eine crste und eine zweite 
BauteileinhciL beim crsten Ausfuhrungsbaspicl dcr Erfin- 
1S dung; 

Rg, 10A und 10B sind Schrottanstehten zum Veranschou- 
lichen eines Verfahrens zum Herstellen cine* Dunnfilm- 
Bauteils rrat Dreischichtstruktur. 

Fig- 1 1 ist cine percpekuvische Ansicht zum Veranschau- 
yj lichen eines TWgeroberflachcnsubsiraL«; geraafi einer ersten 
Modifizicrung des ersten Ausfuhrungsbeispiels; 

Fig. 12 ist eine perspekti vische Ansicht zum Veranschau- 
lichen eines Tragcrc^jerflachensubstjrafts gemaB einer zwei- 
ten Modifizicrung des ersten AusfuhrungsbeispieU; 
« Fig, 13 ist eine Schoioansicht zum Veranschaulichen ei- 
nes TrSgcrobeiflachensubstrats gemaB einer drittcn Modtfi- 
ziening des crslen Ausfuhrungsbeispiels; 

Fig. 14 ist ein Flussdiagramm zum Veranschaulichcn ei- 
nes Verfahrens zum Herstellen eines DUnnfilm-Bautcils ge- 
*o msfi cinem zweiten AusfDhrungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 15 A bis ISCsind Scbnittansichten zum Veranschau- 
Uchen eines Schritts beam Heratetlverfahrvn der Fig. 14; 

Fig. 16 ist ein Flussdiagranun zum Veranschaulichcn ei- 
ner ersten Modifizicrung des Verfahrens zum Herstellen ei- 
45 nes Dtinnfilm-Bauteils gcrnSB dem zweiten Ausflihrungs- 
bei spiel; 

Fig. 17A und 17B sind Ansichten zum Vcranschau lichen 
einer zWCilcU Modinzierung des Verfahrens zum Herstellen 
eines DQnn film- Bauteils gcmaO dem zweiten AusfUbrungs- 
so beisptel; 

Fig. 18A und 18B sind Ansichten zum Veranschaulichen 
einer drittcn Modifizicrung des Verfahrens zum Herstellen 
eines Duntifilm-Bauteils gcrn&ft dem zweiten Ausfuhrungs- 
beispiel; 

3S F"^. 19 ist eine Ansicht zum Veranschaulichcn eines Zu- 
stands, in dem das Halbleitcrsubsurat und das Trxgcroberfla- 
chensubstrat. wie in don Fig. ISA und 1 8B dargcslcllt, ubcr- 
emander angeordnet sind; 

Fig* 20 Ist ein Flussdiagramm zum Veranschaulichcn ci- 
60 nes Verfahrens zum Herstellen eines Dtinnfilm-Bauteils gc- 
ma6 einem drittcn Ausfahrungsbeispicl der Erfindung; 

Fig. 21 A bis 21D sind Schnittansichten zum Vcranschau- 
lichen eines Schritts beim Herstellverf ahren der Fig. 20; 
Fig. 22A und 228 sind Schnittansichten zum Veranscbau- 
€> Kchen des Schritts. der auf den Schritt gemaS den Fig. 21A 
bis2)Dfolgt; 

Fig. 23 A bis 23D sind Schmuansichten zum Veranschau- 
tichen eines Verfahrens zum Herstellen einer ersten Bauicil- 
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einhcit bci einem Vcrfahren zum Werstellen cines DOnnfilm- 
Bautcils gcroafl eincin vicrtcn Ausfuhrongsbeispicl dcr Er- 
findung; 

Fig. 24A bis 24C sind Schnirtansfehten zum Veranschau- 
lichen dcs Schrius. dcr auf den Schritt gcmSB den Fifc. 23 A 
Ms 2M> folgt; 

Fig. 25A bis 25E sind Schnitlansichtcn zum VeranschatJ- 
lichen eincs Verfahrens zum Herstclicn einer zwcilen Bau- 
teilcinheit bci cincm >ferfahren zuro Hereicllcn cines Dunn- 
film-Batiteils gcmaB dem vicrtcn AusrTlhrungsbcispiel der 
Erfindung; 

Fig. 26A bis 26B sind Schnittanachten zum Veranschau- 
Lichcn dcs Scbritts, dcr auf den Schriti gemafi den Fig. 25 A 
bis25Bfoigt; und 

Fig. 27 A und 27B sind Schnittansichten zum Vcranschau- 
iichen dcs VferbindcprozjessEs fur die erste und zwette Bau 
telleinheit beim vicncn Ausftlhrungsbeispiel dcr Erfindung. 

Erstes Aiisfuhrungsbeispiel 

Untcr Bczugnahme auf die FiR. 1 Ws 12 wird nun ein 
Dupnfilm-Bauteil und ein zugehoriges Herstellvcrfahrcn ge- 
m%6 eioem crsten Austuhrungsbeispiel der Erfindung bc- 
schrieben. 

Konfiguration dcs Dunnfilm-Baiilcils 

Fig. 1 zeigi den Grundaufbau eioes Dunnfilm-Bauteils 1 
gemafi diescm AusfuhrungsbeispieL Dieses Dunnfilm-Bau- 
teil 1 vcrfiSgt uber mchrerB Bautoilschichten, z. B. zwd 
Bauteilschichtcn. Jede Bauteilschichl bildei ein Schaltungs- 
elcraeot wic cinen Transisior, einen Kondcnsator, cine La- 
scrdiode, einc Fotodiode odor cine imegrierte Schaltung wic 
eine CPU (zentrale \femibeiuingsdboheit) oder einen DRAM 
(dynamischer Direlctzugriffssp«cher). Bd diesem AusfUh- 
rungsbeispiel verfiigt das Dunnfihn-Bauteil 1 Ober zwei 
Bnifteilschichcen, die einen CMOS<kotnpiementarni Me- 
taU-Oxid-HaIbleitcr)-Tr«nsisLoc bilden. 

Das Dfinnfilm-Bautcil 1 verfugt ubcr eine erste Bauteil- 
schicht 20 und eine zweitc Bauieilscbichl 40. Die erste Bau- 
teilschicht 20 ist auf «incr OberflSchc cincr Halbleitcr- 
schicht 13 aus 2. B. cinkristallracm p-Silicium ausgebildeL 
Auf der HatMeiterschicht 13 befindct sich ein IsolierOlm 21 
rait vorbestirnmtem Muster rum Isolieren benachbarter 
Bauteile. Auf einer Flaebe der Halbleiterscfaicht 13, die 
nicbt mil dem IsoUerfxlm 21 bedecld ist, sind ein p-Kanal- 
Transistor 20a und ein n-rCanal-TranSiSK* 20b ausgcbilde' 
Im GcbieC der ObcrrWche dcr Halbleiierechichi 13 zuu> 
Ausbitden dcs p-Kanal-Transistors 20a ist eine n-Wanm.' 
13a, die ein Gebiet mil eindifrundienem rvFreradstoff mi» 
relativ medrigcr Konzentratioe isi, ausgcbildct. um den r 
Kanal-Tcansistor 20a zu bilden. Dieser p-RanaHransisr< ,i 
20a verfugt uber p-Fremdstoffgcbiete (nachiblgcnd als \> 
Gebiet bezeichnct) 251 und 252, die durch Iraplantiereii ci 
nes p-FremdstotTs io die n-Wanne 13a ausgebiloei wcrdt-n 
und auf den p<3ebieien 251 und Z52 ist, einen Gatei&oher- 
Blm 22a einbeitend, einc Gate-KumuUcr-Woti-Leitung 23. 
ausgebildet. Der n-Kanal-lransistor 20b verfUgt Ubcr 
Freirtdstoffgcbteie (nachfolgend als n-C^biet bezekhnci ; 
253 und 254, die durch Impianlieren eincs o-Fremdsioft 's in 
die Oberftache der Halbleiierscbiffhi 13 hergestelU weidcn. 
und auf den n-Gcbictco 253 und 254 ist einen Cateisolici 
film 22b einbetcend, eine GatoKumulier-Wort-LcUung 23b 
ausgcblldeL Die Transistoren 20a und 20b sind mil einer er 
stcn Zvvischcnsdhtcht-IsoUcrsehichl 26 und cincr zweitc n 
Zwischenschicljt-Isolierschich? 2H aus einem isolicrenden 
Material bedeckt. Auf dcr zwciten Zwischensdlichl-IsoKer- 
schichi 28 sind Obcrfl&^cn-Lciicrbahnschichlcn 29a, 29H 



und2«k ausMcuaLhergcsretlL 

Das p-CJebic! 251 ist iiber cine oichi daigcstclltc Zwi- 
sehcn-T^iierbahnsehichi 27a (siehc Tig. AC) mit dcr Obcr- 
nachcn-I crilerbahnschicht 29a verbunden. Da* n-Gehiet 254 
5 i^i (Ihc-T rinc nicht dargestelUc Zwischcn-Leiterbahnschichi 
27b (stebc Fig. *Q mit dcr Oberflachcn-I-eiterbahnschichl 
29b wilninden. Das p-Oebict252 und das n-Oebiet 253 sind 
urn c^.- 1 /.wischcn-Leiterbahnschicht 27c verbunden, die 
mil oVr < mollacfien^Lciterbahnschicbi 29c verbunden isi. 
1 1) Die />h c nc Bauteilscbicht 40 vcrfUgl Ober dieselbe Konfi- 
curalion -.vie die erttc Bauteilsemeht 20. Gcntucr gesagt, ist 
auf i-invi • JhcrtWdiD einer Halblei^rschicht 33 aus z, B. ein- 
ktis'.»n:ni*ni p-Siticium ein Isolierfilro 41 ausgebildet. Aur 
t»n. -. he dcr Haibleiterschicht 33. <fie nicht mil dem Iso- 
} , !l hedeckt ist, sind ein p-Kanal-Transistar 40a und 
...n ii-Kdii^i-'IransistDr 40b ausgcbildet. 

iicr r> Kunal-Transisior 40a verfiigt Ober p-Oebiete 451 
•i. A4SZ aufciiiwn-Waonc33adcxHa1blcilcrschichl33 
•m-.^-i7 :ii und. und ein Gate 43a, das auf den p-f>bieten 
. 451 in.1 452 hergestelU ist, mit Einbemmg cines Gateiscv 
IwrAhm 42a. Der n-Kanal-Traraistor 40b NNsrfiigt ubcr n- 
Cchtr:c 453 und 455. die auf der OberflSche der Halblcitcr- 
schiuin 3.^ hergestelU sind, undein Gate 43b, das auf den n- 
Gcb^tvn 153 und 454 hergcsteUt isu mit Binbetrung cines 
CSuu ^ IUiils 42b. Die Transistoren 40a und 40b sind nril 
.rswn Zwischctwchicht-Isotierschicht 46 und cincr 
. i . . . /• wchenscbicht-IsoHerscbichi 48 aus einem isolic- 
. , N: ... rial beoeckU Auf derzweitcn Zwischenschichi- 
imv . .^|jw*ht48aindObcrflltehen-Ldicrbahnsehichten49a. 
«*» 49i*i.ih' i^c ausgcbildcL 

Oar. p^rcbiet 451 ist iiber eine nicht daxgestclltc Zwi- 
^hcn-1-ciicrbahnscbichr 47a (siehe Fig. 7A) mit dcr Ober- 
n;|. 'v . 1 c!lcibahnschicht49a vcdmnden.Das n-Gebiet454 
si :>.. , *™ nic^t dargestcUte Zwischen-Ldterbahnschicrir 
<<> i h tw K!g, 7A) mit der Oberflachen-l^leibahnschicht 

4«i ^ v^hMnden.Dasp-gebic^452 und das n-Gebiet 453 sind 
•nil . • ■■■lt /.wischcn-Leiictbahnschicht 47c verbunden, die 
mil Jii (^l^rflacheii-Lcitcrbabnscbicht 49c verbunden isi 
• ( iivTimclien-Leilerbahnschichten 49a, 49b und 49c sind 
*> ,ncr /^iouungsdraiite 97a, 97b bzw. 97c mit einem Span- 
nung^r^ungspotcnlial, cincm Massepotential taw. ei- 
n*: :i i\ Au.v ingspotential verbunden. 

Dj, crsi, IJauteilschfcbt 20 und die zw«tc Bauteilschicht 
40 mi durch einen Klebcr 49 aus z. B» Epoxidharz imfem- 
»5 u |.>rvcrbundeii.BmhinteresTrag«u^ 

nix KonMMofffilm ist mit der erslcn Bauteilschicht 20 auf 
V- U . n Scite verbunden, die von der der zweiten Bauteil- 
i"*0 -rgewandten Seite abgewandtist (nach unten in 
Ha - vob icinKlebcrl8ausz.B,Erx>xidharzeingebet- 
ici tsi. i >ic crate Bauteilschicht 20 und die zweite Bautetl- 
si >., U\ 4.nd ungefahr 1 pm diclc, und das hintcrc Triigcr- 
; , "s'.-... f Mungeflhr Inuri dick, was Bcispielswerte sind. 

\ M hintere Tragersubstrat 17 das gesainieDOmv 
,) rWwlu Lm 1^1 sind mc erste Bauteilschicht 20 und 
/v , .$auu?ilschicht 40 dicker als das hintere Trfiger- 
su!isin« 17 tiiirgcsielli. 

'Nc f^h« . .ittehen-Lciterbahnschichicn 29a, 29b und 29c 
♦ici cr. oi ..iuuieilschient 20 sind flber Ukmittel^Kontakl- 
i o, l«u 19b bzw. 19c mit den Obcrflachen-Lciterbahn- 
«-hK!«ivn 49a. 49b bzw. 49c verbunden. Die Obcifla^hetj- 
i^,icrb rt »nischichi«i 49a, 49b "«d 49e^r^eitcn Bautcil- 
^'.si,! JtO ,m! Ober KcnUklprropfcn 95a, 95b bzw. 95c die 

Vl v U'i* .mo% dass sie die Halbleiterecbicht 33, den 

.soli*. 4T die erste Zwischenscttcht-Isoiicrschicbt 4« 
r.i utut ti.w /.we. • Zwischcnflchicht-Isolicrschioht 48 durch- 
dringen, mil Jun UHrrattel-KoniakihOckerii 19a, 19b bzw. 
19c wrbumten. Im Ergebnis sind die Obeiflachen-T^iter- 
Hnl>nsc ». u i. -Oa. 29b und 29c der ereten Bauteilschicht 20 
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Ubcr die t^tmittct-Komaictliccker 19a, 19b bzw. 19c, die 
Kontaktpfropfen 95a, 95b bzw. 95c und die ZuJciiungs- 
drahte 97a, 97b bzw. 97c mil dem Spannungsversorgungs- 
potentiat, dem Ausgangspotenli al hzw. dem Massepolential 

verbunden. 

Verfahrcn zum Herstellen eincs Dunnfilm-Bautcils 

Fig. 2 ist can Flussdiagramm zum Veranschaullchcn cities 
Vcrfahrens zum HersteUen einea DQnnfilm-Bautcils gcmSS 
dem cmca Aus ft rutingsbei spiel. Das DOimfilm-BauteU 1 
dieses Ausftthrungsbeispiefe wird dadurch hergesteUt. dass 
eine erstc Bauicilcinhcit 2, bci dcr die crstc Bauteilschicht 
20 durcb das hi mere Tragersubsirat gchaltcn ist, und eine 
zwcile Bauteilemheit 4, bci der die zweite Bauteilschicht 40 
durch ein vorrieres TragerRiibstrai gehalten ist, mitcinandcr 
verbunden werden. 

Verfahren zum Herstellen finer ersten Bauteitcinhcit 

A Is Emes eriblgl eine Beschreibung zu einem Verfahren 
zum Herstellen der ersten Bautelleinheii 2. Die Fig. M Ms 
3D bis 6A und 6B veranschau lichen Scrmittansichten zum 
Beschretben Jedes Schritts des Hentellvcrfahrens fUr die 
BttUtcilcinbcit 2. Wis es in Fig. 3A dargestellt ist. win) ein 
Halbleitersubslrat U aus einkristallinem p- Silicium mit 
z. B. 1 00-Kri stall Aachen verwendet. Bevorzugt ist cinkri- 
stallines Silicium. das mil einem p-lTemdstoff wie Bor (B) 
dou'ert ist und einen spezifischen Widerstand in dcr GrdScn- 
ordnung voo 0.01 bis 0.02 ft » cm aufweisr. 

Dann wird auf dcr Cberflache des Halbleitcrsubstrats 11 
durch Anodtsieren eine porose Schicht 12 hergesiellt (S10). 
Anodisieren ist ein Verfahren* bei dem Strom durcb eine 
nuorwQsset^u>ffsSure-U5suo4 hindurehgeschiekt wird, wo- 
bei das Halbleitcrsubstrat 11 als Anode verwendet wird. 
Anodisicretj kann durch ein DoppcJzcllcn-Vferfahren ausge- 
fuhrt werden, wie es z. B, von Itoh et al. in "Aaodization of 
Porous Silicon**, Surface Finishing \fol.46 r No. 5, S. 8-13, 
1955 beschrieben ist. Bei diesem Verfahren wird das Halb- 
leitcrsubstrat 11, auf dem eine porose Schicht auszubildcn 
ist. zwischen zwei Raflmen in der ZeUe angeordoct, und in 
beiden Rfiumen werden PUdneLektroden angeordnct, die 
mit einer Glcichstrornquelle verbunden sind. Dann werden 
beide Rfturne mit Blekttolytlosung gefulU, und den Plaitn- 
elektroden wird cine Oleichspatmung zugcfuhrL Das Halb- 
leitcrsubstral 11 wild anodtsiert, und die Hatinelektroden 
werden zur Kathode. So wird die cine Seite des Halbleiter* 
substrats 11 erodiert und wird poros. 

Genauer gesagt, wird als Blektrotytlttsung (Anodisiert$~ 
sung) z. B. eine Elektrorytlosung verwendet, die HP (Fluor* 
wasserstofT) und C2H5OH (Ethanol) ire \ferhaltms 1 zn 1 
(Vbwmenverhaltnis von 49% HF-Lbsung zu 959b CjHjOH- 
Ldsung) enlhah, Ein erster Anodisierschritt erfolgt fur 8 Mi- 
nutcn bci cincr Siromdichtc von z. B. 1 mA/crn 5 , urn eine 
porose ScrrichL 12a niedriger PorosMr von z. B. ungerahr 
16% und einer Dicke von 1 ,7 utn berzuslellcn, wie es in Fig. 
3B dargestellt ist. Dann erfolgt cine Anodisicmng in einem 
Zweifen Schritl fur 8 Mmuten mit einer Siromdichtc von 
z. B. 7 mA/crn 2 zum Herstellen cincr pordsen Schicht 12b 
mit cincr mitlleren Porositat von z. B. ungefahr 26% und ei- 
ner Dicke von 6.8 um. wie in Pig, 3C dargestellt. Femer er- 
folgt eine Anodisicmng in einem drittcn Schriit fiir wenige 
Sekunden mit einer StrOmdichfie von z. B. 200 mA/cm 2 zum 
Herstellen einer poroscn Schicht 12 mit hohcr Porositat von 
z. B. ungcflhr 60 bis 70% und cincr Dicke von 0,05 um, wic 
in Fig^ 3D dargestellt. Dadurch wirjd die porose Schicht 12 
mit ungefahr 8 um Dicke hergesiellt. die ubcr die drci poro- 
sen Schichten 12a, 12b und 12c mil jewcils andcrcr Porosi- 



iat verftlgL 

AnschlieQcndcrfolgt cin Tcmpcrn in WasscrstorTfur z. B. 
30 Minuten bei einer Temperatur von 500°C, um dadurch 
Tileher in der Oherflache der poroscrt Schicht 12 aujmjfill- 
Icn. Dann wird auf die porose ScWchl 12 bei einer Tempera- 
tur von 1 070°C unier Verwendung eines Gases wie SMU (Si- 
Ian) einkristallines Silicium epitakUsch aufgewacbsen. wo- 
durch die in Fig. 4A dargestelltc Halblciterschicht 13 ausgc- 
bildet wird (S 11). Im Gcbict dcr Obcrflache der Halbleiter- 
schieht 13 zum Herstellen des p-Kanal-TVan si stars 20a 
(siebe Fig. 1) werden n-Fremdstofnonen Implandert^ und cs 
wird die n-Wanne 13a ausgcbildct. 

Wk es in Fig. 4B dargestellt ist, wird die erste Bautetl- 
scbicht 20 auf der n-Wanne 13a der Halbleiterscbicht 13 
hergesiellt (S12). Ocnaucr gesagu wird als Erstcs dcr Iso- 
licrfllm 21 durch LOCOS (lokalc Oxidation von Silicium) 
auf dcr Obcrflache der Halblciterschicht 13 hergesteUt. Dcr 
Gatcisolicrfilm 22a wird im Bcrcich ausgcbildct, in dem dcr 
Transistor 20a hcizustellcn ist, was 2. B. durch thcitnischc 
Oberflachcrtoxidation der Halblciterschicht 13 crfolgt Auf 
dem Oaieisolierfilm 22a wird das Gate (die Wonleiumg) 23a 
hergestellL Durch slrukdjrierendes Atzen mittels Fotolitho- 
grafie wird das Gate 23a ausgebildeu nachdem auf der ge- 
samien Oberflache des GatcisoUcriilms 22a durch z.B. 
CVD pulykrisujllines Silicium hergeslelll wurde. 

Unter Vcnvcndung des Gates 23a als Maske werden die 
p-Gebiete 251 und 252 dcr p-FrcmdstorTgcbietc mil niedri- 
ger Konzentraoon in der Halblciterschicht 13 dadurch aus- 
gcbildct, dass ein p-FremdstotT mit rclativ niedriger Kon- 
zcotradon implantkrt wird. Die p-Gebicte 251 und 252 wer- 
den zur Source bzw, zum Drain. An den Seitcn des Gates 
23a wi rd eine Scitcnwand 24 aus Stliciumdioxtd (S1O2) bcr- 
gestellL Unter Verwendung der Seitenwand 24a als Maskc 
werden p-Fremdstoffionen mil hoher Konzenumtton zu bei- 
den Seitcn der Seitenwand 24a implantiert Im Ergebnis 
wird eine LDDOejcht dotierter DrainVStruktur erhalten, bei 
der die p-Gebiete 251 und 252 im Gebiet entfeml vom Gate 
23a dne hdherc Frcmdstoffkonzentration als im Gebiet nahc 
am Gate 23a aurweisen. Dadurch wird der p-Kanal-Transi- 
stor 20a hergestellL 

Der n-Kanal-Transistor 20b wird wic der p-Kanal-Transt- 
stor 20a hergesteUt. Genauer gesagt* wird der Gateisolier- 
film 22b in einem Bereich ausgcbildct, in dem der Transistor 
20b hergesteUt wird, was z. B. durch thermische Oberfla- 
cheiMxidanon der Halbleiterschicht 13 crfolgL Auf dem Ga- 
teisolicrttlm 22b wird das Gate 23b hergesteUt. Unter Ver- 
wendung des Gales 23b als Maske werden die n-Gcbktc 
253 und 254 als D-Frcmd siofTge b iete mit niedriger Konzen- 
tration in der Halblciterschicht 13 dadurch hergesteUt, dass 
ein n-Fremdstoff mit rclativ niedriger Konzerrtralion im- 
plantiert wird. Die n-Gcbietc 253 und 254 werden zur 
Source bzw. zum Dram. An den Seiten des Gates 23b wird 
eine Seitenwand 24b aus S1O2 hergestellt. Unter Verwen- 
dung dieser Seitenwand 24b als Mask© wird ein n-Frcmd- 
storT durch IonemrnpJantation mit hoher Konzentration zu 
beiden Seiten dcr Scitcnwand 24b implantiert. Im Ergebnis 
ist die oben bcschricbcne LDD-Struktur erhalten. 

Wie es in Fig* 4C dargestellt rSL werden die Zwischcn- 
Ldterbahnschlchtcn 27a. 27b und 27c hergestellu nachdem 
die erste Zwischcuschicht-Isolicrschtcht 26 aus z. B. S1O2 
abgeschieden und etngeebnet wurde. Die Zwischen-Leiter- 
bahnschichten 27a und 27b werden durch Kontaktldchcr in 
der ersten Zwischenschicht-Isoliexschicht 26 elektrisch mil 
dem p-GcbicI 251 (Source des Transistors 20a) bzw. dero n- 
Gcbict 254 (Drain des Transistors 20b) verbunden. Die Zwt- 
scnen-Lciterbflhn schicht 27c wird durch die KontaktlOchcr 
in dcr ersten Zwischenschicht-Isolierschichl 26 elektrisch 
mit so won! dem p-Gebiet 252 (Drain des Transistors 20a) 
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aU auch dem n<i enter 253 (Source des Transistors 20b) ver- 
bunden. 

Wie es in Fig. 4D dargcstellt ist, wird die zweite ZwU 
schenf«:hicht-T«>licrwh^28 aus si B. SiOz auf dcr crsten 
Zwischenschicht-Isoherschicht 26 abgeschieden undcinge- 
ebnet, und dann werden auf ihr die Obcrfl achen-Leiterbahn- 
schichtcn 29a. 29b und 2$te hergcslcllt, die durch Koniaktlo- 
chcr in dcr zweiten Zwischcnschicht-IsoUcrschicht 28 mil 
den Zwischcfl-Leiterbahnscbichteri 27a, 27b bzw. 27c vcr- 
bunden werden. So wird die crate Bautcilschichi 20 hcrge- 
stellt. 

Wic es in Fig. 5A datgestellt ist wird ein Tragercherfla- 
chensubstrat 16 in z. B. der Form eines Kunststofi&ubslrais 
unter Verwendung cine* Klebers 15 rnil cincm Schmelzr 
punfct von iragefahr 70°C mit der Oberflache der crsten Bau- 
teilschicht 20 verbunden (SI 4). Ats Nachstes werden, wie es 
in Fig. 5B dargcstellt 1st, die erste Bauteilschicht 20 und das 
Trigcrobcrflachonsubstrat 16 vom Halbleitersubstrat 11 ab- 
gezogen (SI 6). Zum Abzichen kdnnen drcx Verfahren ver- 
wendet werden. Das eine bestebt itn Anwcnden einer exter- 
nen Kraft auf das Tra^croberfl achensubslrat 16 und das 
Halb lei tersutetrat 11 in der Richtung, die die beiden voncin- 
andcr trennt Das zweite besicht im Schwaeben der Feslig- 
kcit dcr porosen Schicht 12 durch Etntauchen des Halblei- 
teraubslnits 11 in dne Luttung, wie cine solchc von Wasser 
und Ethan ol, und.Anwenden von Ultraschall hicraut- Das 
drittc bestehl itn SchwSichcn der Festigkeit dcr porosen 
Schicht 12 durch Ausllben einer Zentrifugalkraft auf das 
Halbleitersubslral 11. Durch diese Vferfahren werden die 
Schicht 12c hohcr Porositflt innerhalb der porosen Schicht 
12 und deren Uragcbung, d.h. cine AbreiBschicht, voncin- 
andcr getrennt, und das Trfigcrc4xrfla*hensubstrat 16 wird 
gemeinsam mit der ersten Bautcilschichi 20 vom Halbleiter- 
substrat 11 abgczogca. Der Kleber 15 zwiscben dem TrBger- 
obcrfl aehensubstrat 16 und der ersten Bauteilschicht 20 vcr- 
fugt Ober ein solches Haftvermogen, dass veraiieden wird. 
dass das Trageroberflacrjensubstrat 16 von der ersten Bau- 
teilschicht 20 abgezogen wird. werm es und die crstc Bau- 
teilschicht 20 vom Halbleitersubstrat 11 abgezogen werden. 

Urn das Halbleitersubstrat H dadurch abzuzichen, dass 
die ZcrrciQschicbt in ihr ausgcbildet wird, kann das sogc- 
nannte Smart- Cu t- Verfahren verweodet werden, bei dem die 
Zerrcifi schicht in der Natae der Oberflache des Halbleiter- 
substrats 11 aus emkristallincm Siliciuzn durch eine Warme- 
bchandlung bei einer Temperaiur von 2. B.500°C, nachdetn 
Wasscrstoff (H) in der Nahc der Oberflache des Halb lei ter- 
substrats 11 implantiert wurdc, ausgcbildct wird. In dicscrn 
Fall wird die erste Bauteilschicht 20 vorzugsweise bei dcr 
Warmebehancnuiigstcnipcratur Zutrt Hers te lien der ZcrreiB- 
schicht, z. B. 500°C unddaruntcr, hergesteUt. 

Dcr Rest der porosen Schicht 12. der an der ROckseite der 
ersten Bauteilschicht 20 aiihangt, wird durch Atzen entfcmi. 
Wie es in Pig. 5C dargesteUt ist, wird das hint ere TkrUgersub- 
strat 17 aus z.B, Kunswoff unter Verwendung eines Kle- 
bers 18 miteinem Scbmelzpunkt von ungefabr 100°C an die 
RUckscitc dcr crsten Bauteilschicht 20 angcklcbl (S 18). An- 
schlicBcnd wird die gesamte Bautcilci nheit auf eine Tempc- 
ratur von z. B- 90°C erwarroL und es wild dcr Kleber 15 
zwischen dem Trageroberflaehcnsubstrai 16 und der ersten 
Bauteilschicht 20 aufgeschmolzcrt. Die genannte extemc 
Kraft wird auf das TYigerobcrfiachcnsubstrat 16 und das 
hintere Tragcrsubstral 17 in der Richtung zum Trennen der- 
selben ausgeUbt, und so wird das TVagcrobetfl aehensubstrat 
16 von der crsten Bauteilschicht 20 abgezogen. wte es in 
Fig* 6A dargcstcUi ist (S20). 

Wic es in Fig. 6B dargesteUt ist, werden die Lotmittet- 
Konukthocker 19a, 19b und 19c auf den Obcrflachcn-Lei- 
tcrbahnscbichien 29a. 29b bzw. 29c der ersten Bauteil- 



schicht 20 hcrgcstel)L nachdem der Rest des an der Oberfla- 
che dcr ersten Bauteilschicht 20 enhaficndcn Klcbcrs 15 
durch Reimgcn entfernt wurde (S21). So wird die erste Bou- 
reileinhcit 2 erhalten. bei der das hintere Tragersubstrat 17 
S die crsic Bauieilschicht 20 triigt , 

Verfahrcn zum Keratellcn cincr zweiten Bauteileinhcit 

Die Fig. 7A bis 7D und 8 A bis 8C stnd Schniuansichten 
10 sum Beschrciben jedes Schritts eines HersteUverfahrena fUr 
die zweite Bauteileinheil 4. Der Heistellprozess fur die 
zweite Bauteileinheil 4 umfasst dteselben Schriuc (S22 bis 
S32) wie der HerstcUprozess fur die crstc Bauteileinheit 2 
(Schritle SI bis S20). Genauer gesagt, wird auf einer Ober- 
IS AacbC eines Halbleilcrsubstrats 31 aus einkristallinem SiH- 
dum durch Anodisicren eine pa rose Schicht 32 hergesiellL 
(S22). Auf der porosen Schicht 32 wird die HalbJeiter- 
schicht 33 aus cinkristallioem Silicium durch cpiiaktischcs 
Wachsmm hcrgestellt (S23). Auf der Oberflache der Halb- 
30 lctterschicht 33 wird die zweite BauteUschicht 40 hergestclll 
(524). 

Ein Vcrfahren zum Hers teller der zwciicn Bauteilschicht 

40 ixn Schritt S24 ist derselbe wie der fiir die erste Bautcil- 
schichi 20. d. h . der Schritt S 12. mil dcr Ausnahme, dass ein 

25 Schritl ^uiti Hinxufugeo der KoniakipfropfeD 95a, 95b und 
95c zusiitzlich vomanden ist Als Erste s wird der Isolierfihti 

41 durch tcilweise Oxidation auf einer Flache der Halblei- 
tcrtchicht 33 ausgcbildet Die Gatcisolicrfilme 42a und 42h 
werden in Bereichen, in denen der Transistor hcrzustcllcn 

30 ist, durch z. B. thennlscbe Oberflachcnoxidaiion der Halb- 
leiterschichl 33 ausgebildct. Auf den Gateisolicrfilmen 42a 
und 42b wird das Gate 43a durch z. B. CVD und Foiolitho- 
grafie hergestcllu Die p-Gebictc 451 und 4S2 werden durch 
hnplandeten eines p-Fremdstofrs zu beiden Seiten des Ga- 
;tf tes 43a der Halbleiterschichi 33 hergesteUt Die n-Gehiete 
4S3 und 454 werden durch Implantieren eines n-Fremd- 
stotTs zu beiden Unterseiten des Gates 43b dcr Halbleitcr- 
schicht 33 hergesteUt Die Seitenwande 44a und 44b aus 
z, B. S1O2 werden an den Seiten der Gates 43a und 43b her- 
40 gestcllL Die erste ZwischeiiscWcht-IsoBerschichi 46 aus 
z. B. S1O2 und die Zwischcn-Letterbahnschicliten 47a, 47b 
und 47c werden darauf hetgestelLL AuBerdem wird die 
zweite Zwischenschicht-Isolierschieht 48 aus z. B. S1O2 
hergestellU auf der dann die Obeiflachen-Leiterbahnschich- 
45 ten 49a, 49b end 49c hcrgestellt weiden. 

Nacb dem Hersicllen der zweiten Zwbchenschicht-Iso- 
lierschicht 48 werden jedoch. vor dem Herstellen der Obcr- 
flachco-Ixiterbahnschichten 49a, 49b und 49c, die Kon- 
taktpfropfen 95a, 95b und 95c hergestcllL Genauer gcsagi. 
so werden die erste Zwischenschicht-Isou'ersehicht 46. die 
zweite Zwischens^liicht^solierschicht 48 und die Halblci- 
terschlcht 33 durchdringendc Lecher 96a, 96b und 96c 
durch Atzen hergcsteliu und in ihncn werden iiber cincn Iso- 
lieruUm die Kontaklpfropten 95a, 95b und 95c aus z. B, Me- 
ss tall hergestellL 

Nach dem Hersicllen der zweiten Bautcilschichi 40 wird. 
wie es in Fig. 7B daigesteUt ist, ein Tra^ctoberflaehejisub- 
strat 36 aus Kunstatoff an der Oberflache dcr zweiten Bau- 
teilschicht 40 unter Verwendung eines Klebers 35 mit einem 
60 Scbmelzpunlcl von ungefahr 70°C befcstigl (S26). Als 
Nacfastes werden die zweite Bautcilschichi 40 und das Trag- 
eroberflachciisubsirat 36 vom Halbleitersubstrat 31 abgezo- 
gen (S28). Zum Abziehen koonen drci \farfahrcn verwendet 
werden. Das cine besteht im AusOben einer cxternen Kraft 
63 auf das Trigcioberflacbcnsubstrat 36 und das Halblckorsub- 
strat 31 in der die beiden voncinander ircnnenden Richtung- 
Das zweite besteht im Schwachen dcr Fcsligkeit der porosen 
Schicht 32 durch Eintauchen des Halblcitcrsubsu-ats 31 in 
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cine Lttsung. wie z. B. einc solchc von Wasscr und Eihanol. 
and Einstrahten von Ultraschall. Das drilie besteht 
Schwachen der Festigkeit der porosen Schleht 32 dutch 
Aujcilhen einer Zenirifugafkraft. auf das Halhtetiersubsfrat 
31. 

Wic ex in Fig. 7C dargestelh isu wird untcr Vfcrwcndung 
cmcs Klebers 38 mit einem Schmclzpunkt von urge f ah r 
100°C Bin hi uteres TriigcrsubStral 37 an die Riickseite der 
zwdten Bauteilschicht 40 angeklebt (S30). Wie es in Fig. 
7D dargestelU isu wird der Klcbcr 35 z wise hen dem TrUgej-- 
oberflfchensubstrsi 36 und der zweiten Bauteilschicht 40 
auf eine Temperatux von z, B. 90°O envSrnit und aufge- 
schmolzen. Gteichzcictg wild die genanme auBcre Kraft auf 
das TVageioberfla^hensubstrat 36 und das hintere Tracers ub- 
strat 37 in der die beiden voneinander trennenden Riehtung 
ausgetibt, und so wird das Tra^robcrfiachcnsubstrai 36 von 
der zweiten Bauteilschicht 40 abgezogen ($32). 

AnschlicBcnd wird cin Prozess zum Fojutionicren cincr 
Obcrflachcnclekttode ausgcubt, nachdcm der Rest des an 
der Oberflache der zweiten Bautcilsehicht 40 anhaftenden 
Klebers 35 durcb Reinigen entfeml wurde <S34). <jepauer 
gesagt, werden die Oberfl3chen-Lei terbahnschJchten 49a, 
49b und 49c der zweiten Bauteilschicht 40 sowie die Zulei- 
tungsdrahte 97a, 97b und 97c, die in Fig. 1 dargestellt sind, 
jeweits durth Lttten unier Verwendung von a. B. Indium (In) 
angesehlosacn. Wic es in Fig. 8a dargestelh ist, wird das 
Trageroberftachensubstrat 36 crocut untcr Verwendung ei- 
nes Klebers 35a aus einem Epoxidbarz mit einem Schmelz* 
puqki von z. B. ungefrhr 12<FC an die Oberflache der zwei- 
ten Bauteilschicht 40 angeklebt ($36). Der JOeber 38 zw\* 
schen dem hinieien Tragersubstrat. 37 und der zweiten Bau- 
teilschicht 40 wird auf z. B. eine Temperatur von UO^C er- 
wiirmt und aufgesebmolzen. Gleichzeitig wird die gcuanntc 
Sufiere Kraft auf das Tragerobeiflachensubstrat 36 und da* 
hi ntere Tragersubstrat 37 to der die beiden voneinander tnen- 
nenden Riehtung ausgeilbt. und so wird das hintere TVttger- 
subslrat 37 von der zweiten Bauteilschicht 40 abgezogen 
(S38), wic cs in Fig. 8B dargestdh ist. So wird die in Fig. 
$C dargesteUte zweite Bauteileinheit 4 erhalteo, bei der das 
Tr&gerobcrflSchensubstrat 36 die zwelte Bauteilschichi 40 
tragi. 

Verfahren zum Verbioden der Bauteileioheiten 2 und 4 

Die erste Bauteileinheit 2 und die zweite BautetlcLnhcit 4, 
die duxch den -oben bescririebenen Prozess hergestellt wur- 
den, werden so mitcinandcr verbunden, dass die erste Bau- 
teilschicht 20 und die zwciie BairtcUschichi 40 cinandcr zu- 
gewandt sind, wie es in Fig. 9 A dargestellt ist ($40)- Der 
Kieber 39 zum Verbinden der Bautelleinheiten 2 und 4 
(siehe Fig. 9B) besteht z. B. aus Epoxidharz. 

$o wird, wie es in Fig. 9B dargestellt ist, das DUnnfUm- 
Bauteil 1 mit einer Struktux erhaiten, bei der die ersie Bau- 
teilschicht 20 und die zweite Bauteilschicht 40 aufeinander- 
gestapell srad. Das DUnnflim-Bauteil 1 kann entwedcr nur 
vom Tra^crobcrfiachcnsubstrat 36 odor bur vom hintcren 
Tragersubstrai 17 geirageo werden, lm Ergebnis kann ent- 
wedcr das Irageroberflaohensubstrat 36 oder das hintere 
TVagersubstrat 17 abgezogen werden. 

Die erste Bauteilschicht 20 und die Zweite Bauteilschicht 
40 entspzechen spczietlen Beispiel der "Bauteil- 

schicht'* bei der Erfindung. Das TrSgeroberflSchensubstrat 
36 und das hintere TV&gersubsfrafl 17 entspreehen spcgiel len 
Bei spiel cn des "TVagersubstrats" und des "Verbindesub- 
sirais" bei der Erfindung. Femcr eniaprccbcn die crstc Bau- 
teileinheit 2 und die zweite Bauteileinbeit 4 einem speziel- 
Icn Beispiel der "Bauteileinheh" bei der Erfindung. Die 
Haibleitersubstrate 11 und 31 emsprechen einem spczietlen 



Beispiel des "Halblcitcrsubsirats" bei der Erfindung. 

Die Fig. 10A und 10B vcranschau lichen cincn Herstcll- 
prozess fur ein Dtinnfilm-Bautcil mit Dreischiehtstruktur. 
Bei der HerKicllung cines rferarrigenDunnfilm-Bsufcils wird 
$ als Brstes, wie es i n Fig. 1 OA dargestellt ist* das hintere TrU- 
gersubslral 17 vom Dunnftlm-Bautcil 1 mit 2. B* Zwcj- 
schichlstruktur abgezogen, und der an der Riickseite des 
Duonfiim-Bautcils 1 haftende Kieber 18 wird duxch Ethylal- 
kohol oder dergleiehen entftmL Wic cs in Fig. 10B darge- 

to stellt ist, wird cine driuc Bau teileinheit 2-1 mil dcrsclben 
Konftguradon wie der der ersten Bau teileinheit 2 (sidie Fig. 
6B) mil der RDckseite des Dunnfilm-B^uteils I. d. h. der 
Riickseite der ersten BantEilschicht20, verbunden. Die erste 
BauteiLscbicht 20 und eine Bauteilschicht der dritten Bau- 

15 teileinheit 2-1. die durch das Bezugszeichen 20-1 gekenn- 
zcichnet ist, werden so miteinander verbunden, dass sie ein- 
ander zugewandt sind. So ist ein DUnnfilm-Bauteil mit Drei- 
sehichtstrukturcrhaltcn. Ein Dunnfilm-Bautcil mit mchr als 
drei Schidhten kann dadurch hexgestellt werden. dass der 

20 oben beschricbene Prozess wiederholt wird, genauer gesagt. 
dass das hintere TVagcrsubstrat oder das vordere TrSgcjsub- 
strat des Dtinnfilm-Bauteils abgezogen wird und einc and ere 
Bauteileinheit atigcklebt wird. Die An der aufcinandcigc- 
stapelten Bautcilschichten kann un terse tiiedlich oder gleich 

75 ^n. 

Wie oben beschrieben, wird bei einetn Verfahren zum 
HersteUen cities Dtinnfilm-Bauteils gemafi dem ersten Aus- 
fiihrungsbcispicl das Duimfllm-Bauteil 1 mit mebreren Bau- 
teilschichten 20 und 40 dadurch hergestellu dass die crstc 

-,*) Bauteileinheit 2 und die zweite Bauteileinheit 4 miteinander 
verbunden werden. Im Ergebnis bestcht fur das Verfahren 
zum Herstellen der Bauteilschicht koine Einschrankung, 
was vom Stand der Technik vcrschieoen ist, bei dem nich- 
rere Bauteilschichten der Rcibe nacb bergestellt werden. 

;« DemgernlB kann zum Herstellen der Bauteilschicht ein 
schnell arbeitEndes Abschcideverfahren verwendet werden. 
Dies crmoglicht es, den Durcbsatz bei einem Herstcllpro- 
zess fUr ein DtinnfUm-Bauteil zu eihohcn. Die vcrschicdc- 
nen Dunnfilm-Bautcilc konnen auf einfache Weise dadurch 

<xo hergestcllt werden, dass die verschiedenen Bauteilcinhciien 
mit den Bauteilschichten und den Tragcrsubstratcfi vorab 
hergestellt werden und diese abhangig von ihrcr Verwen- 
dung miteinander verbunden werden. Wenn rich In den Bau- 
teilschichten Fehler zeigen, werden keine Bauteileinheitcn 

45 mit fehlerhaften Bauteilschichten angeklebL Dadurch wird 
eine Vergeudung von Matcri alien verringert 

AuSerdem werden die crstc Bauteilschicht 20 und die 
zweite Bauteilschicht 40 durch das Tragersubstrat 17 bzw. 
36 in der ersten Bauteileinheit 2 bzw. der zweiten Bauteti- 

SO einheit 4 gehalten. Ira Brgebnis kdnnen eine diirme erste 
Bautwlschicht 20 und einc diinnc zweite Bauteilschicht 40 
rait z. B. ungefanr 1 urn Dictoe miteinander verbunden wer- 
den. Feroer kann cm Dunnfiliti-Baweil mit mehr als zwei 
Schichlen auf einfache Weise dadurch hergestelll werden. 

5$ dass das hintere Tragersubstrat 17 oder das vordere Trfiger- 
substrat36 vom bereits hergestellten Dunnfilrn-Bauteil 1 ab- 
gezogen wird und damit andere Bauteileinheitcn verbunden 
werden. 



60 



Erste Modifizierung 



Nun wird einc erste Modifizierung des vorliegenden Aus- 
fiihmngsbeispiels unter Bezugnahtnc auf Fi«. 11 beschrie- 
ben, die die Form eines TOgeroberfiachensubstrats 16A ge- 
es mafi dicscr Modifiziorung zcigu Das Trfcgciobcrtiachcnsub- 
Strai 16A kann z. B. das Trageroberflachensubstrat 16 (siche 
Fig, 5A) ersetzen. Im gesamten Tra^ciobcrflachcnsubstrsi 
16A sind viele Lochcr 160 so ausgebildet. dass sie dessen 
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Oberflache und ROcksetie durchdringCn. Auf die gesamic 
Klcbcfiachc dcs TYigcroberflaehensubsu-als 16A (untcn in 
fig. 11) wird ein Klcber ISA aufgetragen, dor sich in einem 
spczicllcn Flussmittel wic Aocion IttsL und cs wird Klcher 
ISA auf das TragCfobcrflSchcnsubslral 16A und die Obcrfla- 5 
ehe dcr crsten Bauicilschtchl 20 aufgetragen (siehe Fig. 
5A). 

Bcim Abzichcn dcs Tr^erobcrftaCiKOSUbstrata 16A voo 
dcr cracn Bauteilschichi 20 wird durch Anwendeu eines 
l-lussttriMcIs wic Acclon auf die Flachc dcs TVa^erobcrflfi- 10 
chcnsubsiratw 1 6A. die von dcr Sdtc dcs Klebere ISA abge- 
wandt ist. dcr Klcher ISA dadurch geldsi. dais das Fhlssmit- 
tcl durch die Lochcr 16 hiodurch, durch den KapiUareffekt 
Oder dcrglcichcn, dorthin gelangL Die in dcr gesajnten Fla- 
chc dcs lYiigcronernachcrisubsu^ J6A ausgebildcten Lfr- ts 
chcr 160 entioglichcn es. das Flussnrittel in gleichmaJ3iger 
Weise nuf die gesamic Flaehe dcs Klebefs ISA anzuwenden, 
wodurch dieser Klcbcr ISA wirkungsvoll gclost werden 
kann. Dies eniioghchi cs. das Trageioeerflaehensubstrat 
16A nilt einer kleincn SuBeren Kraft von der ersten Bantcil- 
schiehi 20 ab/n<ichcn. Die in Fig. 11 dargcstellie Struktur 
<ks Trj^n^hernachcnsubsU'ais 16A ist bcim hinteren Tra- 
gcrsuhsirui 17 dcr crsicn Bauteilelnbeit 2 (siehc Fig. 5C) 
und beim Tr^en»ncrflachensubstnit 36 und bcim hinteren 
Triitfcrsuh>iTui 37 dcr /.weilen Bauteileinbeti 4 (siehe Fig. 
8A) an*cndhar. 

'/write Modifizierung 

Nun * iTi! urtor lkv.ugnahmc auf Fig. 12, die die Form ei- 
nes Trjcer*»Heril:iclK'nsubsirai$ 16B der zweitcn Modifizie- 
rung /cifii.tlufHTlhc beschrieben. Das Tragcrobcrrlachensub- 
jural Iftli Kuim /. Ii. d^s IViigcroberfiacbensubsira!. 16 (siehe 
Kig. 5Ai tffMTUcn. Auf die Klebeflaebe des TVageroberftii- 
cheoviiKirjis UJnicrscite in Fig. 12) wind cin sich in ei- 
ncm srKVK-ilon I liissiitiiicl wic Aceton fcosender Klcber 15B 
vcrsircui jut tfotr^en. und dcr Klebcr IS vcrbindei das Trag- 
crv*cr11*:lKns.ibMrai 16B mil dcr Oberflache der crsten 
UinJteiK-hu'hi 2» iMvhe Kip. 5A). 

Ik-int Atwdicr. do 'tragcrobejflachensubstrats 16B von 
dcr Livcii li.iuiciMiiK.Mi 20 wird das Flussmitiel wic Acc- 
lon in »L-n k jutu /wischen dew TVa^eroberflachcrisubsirar 
1611 und tier ersien tfemeilschicht 20 gebrachi. Der unregcJ- 
inline Kauin dcs Kkcncrs I5B innechalb der Kleberflache 
(k>TRi{!cri^criU'lwri!tubsirat5 16B vereinfcehtcs, dassdas 
MusMiund *Wn uesamtcn Klcber 15B erreichen kann. In) 
Mrgchnis kann ifcr Klcher 15B schnell aufgelosi wcrdcti, 
wvsuL>*cn *bv rrj>!ci\?bcrnachensubstral 16B mil ciner 
kleincn jtitfcrcn Kraii \\>n dcr crsten Bautdlschicttf 20 »b- 
CCA^cn ucnkn kunn. IXt in Hg- 12B dargcstelUc Aufbau 
<lcs 'IViijjcri^H'rniiehensiibiMrais 16B 1*1 beirn biniercn 1>«- 
pcfMibsiral 17 1 siclic Kic. 3C;>. b«ni vordercn Tragcrsubstrai 
36 und bcim hinteren *lra^crKUbsirai37 (siehc Fig. SA) an- 
wcrnlb^r. 



Dntic Modifizicrung 

Nun wird urucr Bcvsugnahme auf Fig, l3.die die Form ei- 
nes 1>5gcrobcruachcnsubsirats 16C* gcmSB dieser Modifi- 
zicrung /cigu dicsclbe beschrieben. Das Trageroberflachcn- 
Kubsiral 16C kann z. B. das Traferoberflachcnsubsirat 16 
(siehc Fig. SA) ersclxen. Das lVSgeroberflachensubsirat 16 
besteht x. B. aus cirtcni nclxfermigen Gewebc aus dQrmem 
rosifrcicui Siahl. Tn diesem Fall wird dasTVagerobcrflacrien- 
subsirai 16CJ vorab mil Wasscr imprttgnicit und unmiuclbar 
auf dcr crsten Uauieilschichi 20 (siebe Fig. 5A) positionicrt. 
Danach wird das gesumlc Bauteil auf cine Icmpcraiur von 
Z. B. ungcPihr 2"C jickUhll. Das in das TragcrobcrfUchcn- 



subsirtrt 16C imprfignierle Wasser wird Eis, also fest, und 
daher haftel das Trageiwberflachcnsubsirat 16C durch die 
Adhasionskrafi des Bises an der crsten BauteilRchlebt 20 an. 

Nach dem Verhindcn des TVagertibcrfl^chensubiU.raLs 16X? 
mil dcr crsten Bautetischicht 20 wild das Bauteil unter \fer- 
wenduttg von flussigem Stickstoff oder derglcichcn weiler 
abgckiihll. Dadurch wi ld das Vblumcn durch weiteres Vfcrfe- 
stigen dcs TYagcroberflMcbensubstrats 16C verringerL Werm 
sich das Tragerobcrfl&cnensubstrat 16C zusammengezogen 
hat, vcrandert sich die erste Bauteilschtchl 20 entsprechend. 
da i hre Dicke extrem gering ist. Jedocb Hndcrt sich das Halb- 
Icitcrsubstrat 11 (siehe Fig, 5A) nichL Im Ergebnis wird die 
porosc Schichl 12 zwiscben dcr crsten Bauteilschicht 20 und 
dem Halbteiiersubstrat 11 zerstort und abgewgen. Femer 
wird die Haftung dcs Eises zwischen dem TVagcrobcrfla- 
chensubstrat 16C und dcr crsten Bauteilschicht 20 dadurch 
zerstort, dass das TragerobcrA&cbensubstrat 16C auf z. B. 
20°C crwitrrat wird. Doner karni es von dcr crsten Bauteil- 
schicht 20 abgezogen werden. 

<jcrna6 dieser Modinzierung wird das TVageroberflachen- 
substral 16C unter Vferwendung von Wasser mil der ersten 
Bauteilschicht 20 vctbunden. Im Ergebnis ist es mdgltch, 
das Tragerobcrflachensubstrat 16C nur mittcls Temperature 
stcucrung mil der eratxtt Bauteilschicht 20 zu vcrbinden und 
tiine Abtrennung vowi Halblciteniubstral 11 zu bcwcrkslclli- 
gen. Die in Fig. 13 dargesUllte Strukiur des Tragcioberfl9- 
chensubstrats 16C ist betm hinteren Tragcrsubstrai 17 (siehe 
Fig, 5Q, bcim Tragercberflachensubsiral 36 und bcim hin- 
teren TVageisubstrat 37 (siehe Pig. 8A) anwendbar. FUr das 
Material dcs Tragerobcrtlacbensubstrals 16C besteht keinc 
Bcschrankung auf ein Ocwebe, sondem cs kann ein Material 
vcrwendet werden, in das cine Flttesigkeit impragniert wer- 
den kann. wic z. B. Papier. 

Vierte Modifizierung 

Nun wicd unter Bezugnahme auf die Fig. 5A eine vierte 
Modifizierung beschrieben. Bei dieser Modifizierung wird 
als Klcber 15 zum Verbinden des TOgcroberflachensub- 
strais 16 mil dcr ersten Bauteilschicht 20 ein in Wasser los- 
Uchcr Kleber wic eine Paste verwendcL Das Reinlgcn dcr 
Oberflache dcr ersten Bauteilschicht 20 ist nach dem Abzic* 
hen dcs Trtigeroberfi ttchensubstrais 16 voo ihr einfachcr. da 
die Paste durch rcincs Wasser entfemt werden kann. Jcdoch 
ist das Anhaften der Paste rclativ schwach. Im Ergebnis wird 
bcim Abziehcn der ersten Bauteilschicht 20 vom Halbleiter- 
substrat 11 ein Vcrf ahten vcrwendet, das die Ausiibung einer 
schr kleinen ttuBeien Kraft auf das Trttgerobcrflacbensub- 
strat 16 und die erste Bauteilschicht 20 crfordert, wobei die 
pordse Schichl 12 in Alkohol durch z. B- Ultraschall zerstort 
wird. 

FUnFtc Modifizicrung 

55 Unter Bezugoahine auf die Fig. 5A wird nun eine fiinfte 
Modiflzierung beschrieben. Bei dieser Modifizicrung wird 
ein Kleber mit hober Haftfcstigkeit bei Raumiempcratur 
(z, B. 20^) und niederer Haftfestigkeit bei hohcr Ibmpcra- 
tur verwendeu urn das Tr^Brobcrfi»chensubstrai 16 mil der 
60 ersicn Bauieilschicht20 zu vcrbinden. Ein Bcispiel fUrcincn 
derartigen Kleber ist dcr temperaturcmprindUche Klcber In- 
tolimcr (Handclsbezeicbnung; Nitta CorporaUoo), dcr von 
Landec Corporation in den USA entwickelt wurdc. Dieser 
Klcber zeigt bei Raumtcmpcratur hones HaflvermOgen 
6S (z. B. 30g/mm); jcdoch ist das Haftvornwgcn bei eincr 
Tcmperatur von 50*C oder mehr auf ein Zebntcl oder weni- 
gcr vcrringerl (z. B. 3g/mm bei einer Tcmperatur von 
60*0- 
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Wcrm dieser Kleber verwendet wind, wird das Tracer- 
obcrilachensubstrat 16 bei Raumtctitpcratur, <L h. dann, 
wenn der Kleber bohe Haftfcsdgkcjt zeigl* rail dor cfsten 
ftauteilschicht 20 verhunden. Anrlercrseits wild das TVagcr- 
obcrflachensubsiral 16 bei einer Tempera tur von G0°C bci 5 
der die HaftfcstigkcU verringerl ist, von der ersten Bauicil- 
schicht 20 abgezogen. So 1st es cinfach. das 'Mgeroberfla- 
chensubstest mitieis Temperaturslcuerung in einem relativ 
engen lempcraiurbereich an die erste Bauteilschfcht anwi- 
Ueben und es von ihr zu trennen. 10 

Scchste McKtifizienmg 

Nun wird die scchste Modiftzierung untcr Bezognahmc 
auf fig, 5A beschricben. Bei dieser Modifizieruog wird 15 
Wachs mit einem Erweicrrungspunkt von z. B. 49°C ats Kle- 
ber 15 zura verbinden des Tr^eroberflachcnsubstrats 16 mit 
der ersten Bauteilschiclit 20 vejwcndcL Das Waehs wird 
zum Ankleben mindestens aufseinen Erweiehungspurikt er- 
warmt. Nach dem Vcrbindungsvorgang hfirtet das Wachs 20 
aus, wenn dmlemrjenitur auf z, B. Raunttcmpcratur gesenkt 
wird. und daher wird das Tra^eroberflachensiibsiral 16 fest 
mil der ersten Sauteikcbicht 20 verb under*. Beim Abziehen 
wird das Waehs mirdestens auf seine n Erweichungspunkt 
wicdererw&nm, um setn HaAvtniiOgeo su verringeni. Dies 2* 
macht es einfaeh, das THigcroberfl iiehcmubstraL 16 von der 
Bautcilschicht 20 abzuziebeo. 

Ats Wachs wild narUrlichea CoLophonium wachs, fesics 
Wachs in Form von Kunstbarz oder dergleichen verwendet. 
Wfeno der spacer beschriebene Prozcss des Abziehens des 30 
Trageroberflachensubsirats 16 von der ersien Bauiei lschicht 
20 in Betracht gezogen wirdL 1st ein wasserldshchcs Wachs 
mit relativ niedrigem Erweichungspunkt wOnschenswcn. 



Siebte Modifizicrung 



Nun wird die siebte Modifizierung unier Bezugnahme auf 
Fig. 5 A beschricben, Bei dieser Modifizierung kann als Kle- 
ber 15 zum Verbinden des Tragcroberfla^hensubstrats 16 
mit der ersten Bautcilschicht 20 ein Klebeband mil aufgetra- w 
genem Kleber, dessert Haftverrnogcn durch Ultraviotett- 
strahlung gcsenkl wird. verwendet werden. Beispiele fur 
derartige Klebebfinder sind das BG-Scfaurzband E-2142 
(Handebbezeichnung) mit UV-Aushttrtung* das Irennband 
T>210 (Handelsbezeichming) mit UV-AushSrtung, entwik- «5 
kelt von Lintcc Corporation usw. Beim Abziehen wird VU 
U^violettstrahlung auf das Klebeband gestrahU, um sciti 
Haftvermogen zu schwBchcn. Dick roacht es einfaeh, das 
TtHgcrobcrflkchcnsubstrat 16 von der ersten Bauteilschichi 
20 abzuziehen. 50 

Zwcilcs Ausfuhrungsbeispicl 

Um das zweite AusfUhrungsbeispiel der Erfindung zu be- 
schreiben* wild tun auf die Fig* 14 und 15 A bis 15C Bezug 55 
genommen. Bei diesem Ausfflhnmgsbeispiel wird cine erste 
Bautcileinheit ZA milcincr zweiten BauteileinhcH4 vcrbun- 
den. Die zweite Bautcileinheit 4 hat diesetbe Konfiguration 
wic beim ersten Ausfuhrungsbeispiel. Andererseits wird die 
erste Bautcileinheit 2A dadurch hergestellt, dass die erste «> 
Bauicilschteht 20 auf dem HalbLeitersubstrat U mit anderer 
Strukrur als beim ersten Ausfuhrungsbeispiel hergestellt 
wird. Oteaelben Komponenten wie behn cntten Ausfuh- 
rungsbeispicl werden mit dcnselbcn Bezugszeichen be- 
nannu und die zugehorigc Bcschrcibung wird weggclasscn. & 

Fig- 14 ist ein Flussdiagratnm sum Vfcranschaulichen ti- 
nes Verfahrcm sum rlerstellcn einer Bauteilschichi gcmfrB 
einein zweiten AusfQhrungsbciSpieL und die Fig. ISA Ws 



15C sind SchnUusnsichicn zum Vcranschauiichen jedes 
Schritts des Hcretellverfahrcns gemSB Fig* 14. A Is Erstcs 
wird die erste BauteileinheU 2A mit Schritten S10 bis S16 
wie beim ersien A uRfUhrungsbci jqiiei hergestetlL C?enaucr 
gesagu wird die porose ^chicht 12 auf der Oberftachc des 
Hatbleiicrsubstrats 11 hergestellt (SM0) r und dann wird dar- 
auf die Halbleiterschicht U hergestellt (SU). Auf dieser 
Halbieiterschichl U wird die erste BauteiJschicbt 20 hergc- 
stcUl(5>12). Jcdoch wetdcndieSchritatSl4bisS2l beim er- 
sten Ausfuhrungsbeispicl rriehl ausgcfDhrt, gemfifl denen 
das TVa^croberfia^hensubstrat 16 mit der ersten BauteiU 
schichl 20 und dergleichen vcrbunden wirrl Vielmebr wird 
auf der Obcrfftche der ersten Bautcilschicht 20 ein LdtmiL- 
ie)-Xontakthocker hergestellt (SI 3). So wird die erste Bau- 
tcileinheit 2A erhahen, bei der das Halbleitersubstrat 11 die 
erste Bautcilschicht 20 bedeckL 

Anschucficnd wird die zweite BautcileJnheli 4 gemXB den 
Schritten S22 bis S38 beim ersten Ausmhningsbcispicl her- 
gestellt. 

Wie es in Wg- 15A dargestclll 1st. werden die ersten Bau- 
iei leinhei 1 2A und die zweite Bautcileinheit 4 so andnandcr 
befestigt, dass die erste Bauteilschichi 20 und die zweite 
Bautcilschicht 40 eioander zugewandt sind (SSO). Der Kle- 
ber 39 zum Befestigen der Bauteildnbeilcn 2A und 4 be- 
stehi z. B- aus EpowdJiarz. So wird eine Strukiur erhahen, 
bei der die BauteiJschichTen 20 und 40 auf das Halbleiter- 
substrat 11 aufgestapelt sind. 

We es in Fig. 1 SB dargesteUt isu wird die erste Bautcil- 
schicht 20 gemeinsam mit der zweiten Bautcilschicht 40 
und dem Tra^eroberflacherisubstrat 36 vom Halbldtersub- 
strat 11 abgezogen (S52). Wic beim ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel konnen zum Abziehen drei Vcrfahrcn verwendet wer- 
den. Eines besteht im AusUbcn ejner extemcn Kraft auf das 
TrUgerorjerflachensubstrat 36 und das Halbletteisubstrat 11 
in der die beiden trennenden Richtung. Das zweite besteht 
im SchwHchen ocr Festigkeit der poroscn Scbicht 12 durch 
Einiauchen des Halbteitersubstrats U in eine LBsung, wic 
eine solche von Wasser und Alkohol, und durch Enstrahlcn 
von UltraschalL Das dritie besteht im Schwachen der Festig- 
keit der porosen Schicht 12 durch AusUben einer Zentrifu- 
galkxaft auf das Halblcitersubstrat U. 

Wic es in Fig, 1 5C dargesteUt ist, wind das hintere Trager- 
substrat M mit einem Kleber 1* aus z. B. Bpoxadhart auf die 
Riickscite der ersten Bautcilschicht 20 gcklebU nachdem der 
an der RUckseite der ersten Bauteilschichi 20 anhaftende 
Rest der porosen Schicht 17 durch Atzen entfemt wurde 
(S54). So wird ein DOnnfilnt-Bflutfiil crhalten, bei dem die 
erste Bautcilschicht 20 und die zweite Bauteilschicht 40 auf- 
einandcrgestapelt sind. 

Das TOgesrc^erflachensubstrat 36 und das Halbltttereub- 
Stmt 11 entsprechen einem speziellcn Bei spiel des "IWgets 
SUbStrats" bci der Erfindung. Die erste Bauteileinheil 2A und 
die zweite Bautcileinheit 4 entsprechen einem spezieilen 
Bci spiel der "BauieileiahcU H bei der Erfindung. 

Beim oben b^chricbenen zweiten AusfUhruogsbeispiel 
verfugt die Bautcileinheit 2A tlbcr die erste Bauteilschichi 
20 und das Halblcitersubstrat U. wobci die Schicht vom 
Halbleitersubstrat It abgezogen wind, nachdem die erste 
Bautcileinheit 2A mit der zweiten Bautcileinheit 4 vcrbun- 
den wurde. Im Ergebnis bi cs nicht erfofderikh, das TWger- 
obcrfl»chensubstrat an die erste BauteUschicht 20 anzuklc- 
ben- Im Vergleich mil dem ersten AusfUhrujigsbdspiel wer- 
den im Herstellprozess weniger Materialien verwendet. 



Erste Modifizicrung 

Nun wird eine crsle Modifizierung des zweiten Ausfuh- 
rurtgsbcispieU timer Bezugnahme auf Fig. 16 crtHuteru dtc 
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cin Flussdiagrainm zum Veranschau lichen einer Modi Ave- 
rting cities Vferfahrero zum Hcrsicllcn cincr Bautcilschichi 
gemaB dero zweiten Ausfiihrungsbcispiel ist. Bci der ModX- 
fizienjng wird die erste Bameilschichi 20 auf dcr Oberflache 
des Halbleilcrsubstrais 11 ohne eingefugtc porose Schicht 
12 hcrgestellt (Si 2), wenn die crsie Bauteilcinheii2A hcrge- 
sicllt wird. Auf dcr Oberflache dcr crsien Bauteilschicht 20 
wird wic bcim zweitcn Ausfuhrungsbeispiel dcr Lotmitiei- 
KonukthOcker hergesiclU (SI 3), wodurch die erslc Bauieil- 
rinheii 2A crhadien wird. Die zweite Bauteildnhcit 4 wird 
gemSG den Schritien S22 bis S38 bcitn zweilen AusfUh- 
runjsbeispie] hcxgestellL 

Ahnlich wic bcim zweitcn Ausfllhrungsbcispiel werden 
die crsic Bauteileinhril 2A und die zweite Bauteileinheit 4 
so miieinander verbunden T dass ale erste Bauteilachichi 20 
und die zweite Bautcilschichi 40 miieinander vcrbunden 
sind (S50). Die erste Bauteileinheit 2A und die zweite Bau* 
tcilcinbcll 4 wcrdco vom Halbleitersubstrat 11 abgczogen, 
was untcrsehiedlich vom zweiten AMsfUhningsbcispiel isL 
So wird cin DUqnaim-Bauieil mit cincr Sirukuir crhalten, 
bei der die Bauteilschichten 20 und 40 auf das Hftlblciter- 
substrai 11 aufgestapclt sind, 

CJemfiB dieser Modiftzicrung ist cs cinfaeher, das Bauteil 
hcrzustellcn, da die erste Bauteilscrricru 20 wie bci cinem 
Ublkhen V^rahrcrj »uf dcr Halbleiterschichi 11 bergeslclli 
wird. 

Zweite Modifizierurtg 

Nun wird uotcr Bezugnahme auf die Fig. 17A und 17B 
cine zweite Modifirierung des zweitcn Ausflihrungsbci- 
spiels beschricben. Piesc Figuren zeigen ein Halbleitersub- 
sUai HA bzw. ein TragcrobeiflSfchensubsirat 367i. geniaR 
der zweiten Modiflzierung. We es in Fig. 17 A dargcstcUt 
isi. wird das Halbleitersubstrat UA relativ grofi bergestellt, 
so dass auf ihm mehrere ersie Bauleilschichlco 2fi (z, B- 90 
Schicbtcn) hcrgestellt werden konnen. Wic es In Fig. 17B 
dargesieUt 1st, verfUgt das Trtigerobernachensubsirat 36A 
ubcr bdnahe dieselbe GroBe wie das Halbleitersubstrat 11 A, 
und mil seiner ROcteseite kormen mehrere zweite Bauteil- 
schichten 40 (z. B. 90 Sehichtcn) verbunden werden. Die er- 
ste Bautdlscbicbt20 und die zweite Bauteilschicht 40 wei- 
scn dieselbe Flache auf. Jedc Position der crsien Bauteil- 
schicht 20 auf dem Halbleiiersubstrat 11A sdmmt mit einer 
jcweiligcn Position dcr zweitcn Bautcilschichi 40 Uberein, 
die mit dem Tra^erobcrflachensiJbstrat 36A vcrbunden ist. 

GemaB dicscr Modifiacrung werden mehrere Stapcl aus 
ersten Bauteilscrrichten 20 und zweitcn Bauteilscbiehten 40 
(z. B. 90 Stapcl) hcrgeslellt, wenn das Halbleitersubstrat 
UA so rxnt dem Trsgerobefflfchensubstrat 3UA vcrbunden 
wird. dass sie cinsnder uberlappcn. Die ersic Baureilschichi 
20 und die zwdlc Bauteilschicht 40 werden mitiels des rricht 
dargestellicn LSttritiet-Kontaklhockers clckuisch miieinan- 
der vcrbunden, Wenn das Halbleitersubstrat 11A und das 
Tragerobcrfiachensubairu 36A zum Trennen benachbarter 
Stapel durchgesebnitten werden, werden dadurch mehrere 
Dunnfilmbauieile 1 <z. B. 90 Bauteilc) mit jeweils cincr cr- 
sien Bautcilschichi 20 und cincr zweilen BaUteftschichl 40 
hcrgestellL Anders gesagt, werden gemSB dieser Modifizic- 
nmg durch cin einfaches Verfabrcn vielc Dimnftlm-Bauteilc 
1 hergestclll. 

Drittc Modi fizie rung 



Umcr Betiignahmc auf die Fig* 18A und 18B wird nun 
cine dritlc Modifizierung des zweilen Ausfiihrungsbeispi* 18 
beschrieben. Die Fig. 18A und 18B iicigcn cin HalMcjter- 
subsirat 11B bzw. cio "rragcrobcrtachcnsubsUBi 36B. Ahn- 



lich wie bei der zweitcn Modifizierung stnd auf dem Halb- 
teiicrsubstrat UB mehrere erste Bauieilschichicn 20 ausgc- 
bildet (sieheFig. 15A), und mil dent Trttgerobcrflaehensub- 
sirai 3<SR sind mehrere *weite BautcilscWchten 40A verbun- 
5 den (sichc Fig. 18B>- Wahrend bci dcr oben genannien 
zwciten Modifizierung die erste Bautcilschichi 20 und die 
zweite Bautcilschichi 40 jeweils dieselbe FlSicbc aufweisen, 
ist bci dieser ModifizieruDg die zweite Bauteilschicht 40A 
srofier als die erste BauieHscbicht 20. Wenn in chesem Fall 
to die erste Bautcibchicht 20 mit dcr zweitcn Bautcilschichi 
40A verbunden ist crstreckt eich der Rand der zweilen Bau- 
tcilschichi 40A ubcr den der ersten Bauteilschicht 20 hinaus. 
wiees in Fig. 19 dargestcUt ist Im En^ebnia ist am Rand dcr 
ersten Bauteilschicht 20 und am crweiterten Rand der zwei- 
15 ten Bauteilschicht 40A cin Drahtbondcn m6glich, wie durch 
W in Fig. 19 gekennzeichnet 

GemaB dieser Modifizierung ist es nicht erfordertich, 
bcim Vcrbinden dcr ersten Bauteilschicht 20 mit dcr zweitcn 
Bautcibchicht 40A den Wtmittel-Kontakthbcker zu ver- 
20 wenden. Dadurch ist cin einfachcr Verbindungsvorgang 
mdguch. Die erste Bauteilschicht 20 kann, umgekehrt zur 
Darstellung getnau den Fig. ISA und 18B, groBer als die 
zweite Bauteilschicht 40A hcrgestellt werden. 

25 priLlcs AusfahrungKbeispiel] 

Untar Bezugnahme auf die Fig, 20 sowie 22A und 
wird nun cin driucs Auafuhrungsbeispiel der Erfindung be- 
schrieben. Bci diesem Ausfiihrungsbeispicl werden die Bau- 
30 teil^hichtcn auf dcr \forder- und der Rucksehe einer HalV 
Icitcrschicht heigeslcllu Fig. 20 ist ein Hussdiagramm zum 
VcranschauUchen dieses Vcrfahrens zum Hcrsicllcn cincr 
Bauteiischtcbt gemaB dem drltten Ausfuhrungsbeispiel, und 
die Fig. 21A bis 2\T> sind Schnittansichten zum Vcran- 
35 schauKchen jedes Schritts des HersteUvcrfahrens gemaB 
Fig. 20. Es crfolgt nur cine Beschrdbung zu Punkten. die 
von solchcn des ersten und zweitcn AusfuhrungsbcispielK 
verscbieden sind, so dass belrefifend die ttbereinstimmenden 
Punktc auf die vorige Beschrcibung Bezug zu nehmen ist, 
ao Wie es in Fig. 21 A dargestclltist, wird die pocose Schichi 
12 auf der Oberflache des Halblcitersubstrats 11 hcrgestellu 
die wie bcim ersten Ausftlhrungsbeispiei durch Anodisieren 
ausgebildet wurde (S70). Auf der porosen Schicht 12 wird 
die Halblcitcrschichl 13 durch eoitaktisches Wachstum hcr- 
45 gcstcUt(S?2). Wiees m Fig. 21B 

Halbldterschicht U durch Ifjncuimplantation durch das- 
selbe Vsrfahxra wie z. B. bcim HersteUen eines SlMOX(^c- 
paration by Impiaoted Oxygen>Wafers einc Isolierschjchi 
130 aus Isolierendcan Material ausgebildet (S74), Wie cs in 
so Fig. 21 C dargesieUt isL wird auf derHalbteiterschicht 13 die 
erste Bauteifcehicht 20 mit derselben Smrtdur wie beim cr- 
sien Ausfuhrungsbeispiel hergestelh (S76). Die Be^hrci- 
buog dcr Configuration dcr ersten Bauteilschicht 20 wird 
weggelassen, 

55 Wic es in Fig. 21D dargestelU ist, wird das TtSgerobcrfla- 
chensubstrat aus z. B. einem warrnebcstaiidigen Kunststoff 
oder Glas mil dem Kleber 13 aus z. B. Epoxidharz, odcr 
durch Auftchmelzen von Glas, mil der Oberflache der ersten 
Bauteilschicht 20 verbunden (Sm Als Nachstes wird das 
60 TWcroberflachensubstrat 16 gemdnsam mit der ersten 
Bauteilschicht 20 vom Halbleitersubstrat U abgezogco 
<S80). Zum Abzichen korinen drei Vcrfahicn vcrwendct 
werden. Enes bestchl im AusOben einer cxtemen Kraft auf 
das TVagciobemachcfisubstraL 16 und das Halbleitersubstrat 
65 II in dcr die bciden tronncoden Richrung. Das zweite be- 
stchl im SchwSchcn der Festigkeil der porosen Schicht 12 
durch Eintauchen des Halblcitersubstrats 11 in emc Losung. 
wie einc solchc von Wassor und EthanoU und Einstrahlcn 
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von UttraschaU. Das driue bestebt im Schwfichen dcr Festig- 
keit der pordsco Schicht 12 durch Ausiibcn cincr Zcntriru- 
galkraft auf das Halbleitersubstrai 11. 

Wic e* in Pig. 22A dargCStclU i*U wind dcr Rest der an der 
Riickscitc dcr Halbleiterschichl 13 anhaftenden porosen 
Schicht 12 durch Atzcn odcr dcrgleichen enifernL Wie es in 
Fig. 22B dargestelll ist, wild auf der Ruckseitc der Halblei- 
icrschicht 13 cine zweiic Bauteilschicfat 40 mil denelben 
Siruklur wjo beini ersten AtMfflhrungsbeispiel heigestejlt 
<S82). So wild ein Dunnfilm-Bauteil 1 heigestelll. bcJ tem 
die crsic Bautcilschkht 20 and die zweile BauteUscbichi 40 
an dcr Ruckseitc des Hamicitcrsubstrats 11 ausgebfldet sind. 

Die Halblcitcrschicht 13 entspricht einem speziellen Bei- 
sptcl dcr "ITalblciierschichr'* bei der Erfindung, and die in- 
ncrv Isolicrschichl 130 entspricht einem spezicllca BcbpkJ 
dcr "inncrcn teollcrschlchT bei der Erfiodung. AuBerdcm 
cnisprvchon die crstc B*tuteitscbicht 20 und die zweite Bau- 
tcilschfchi 40 spc/JcJIcrt Bciipiclcn dcr "crsicn Bautcil- 
xchidn" b/w. <ler "y.weiien Bauteibato'chr bei der Erfin- 

dung. 

Gcmiiti dicsem AusfUhrungsbeispiel verfflgt die Halblel- 
icrsemVht 13 Uhcrdic Bautciischicht 20 an ibrer \brderseile 
und die Buutcilschichi 40 an ihrer Rttckscifcc. 1m Ergebnis isi 
cs cinluch. cm Dunnfilrti-Bautcil mil Mcbrschichtstruklur 
Itcr/.iiMcllcn. Die BauicHschichtcn 20 und 40 sind durch die 
inncruuth »L«r HalhlcilorKchicht 13 vorhandene interne Isc- 
liumchichi 130 clckirlstch gegeneinander isoliert. 

| Vicncs AusfUhrungsbeispiel] 

Nun u ir*i uiiu-r f lu/ug nahmc auf die Fig. 23 A bts 23D bis 
27A und 21H cin vicncs AusfUhrungsbeispiel der Erfindung 
hc*ctiiicKT. I Willi l>uiinrilin-Bautcil gemafl dicsem vicrten 
Ausluhrun|rNK"ispicl sind cine Fotodiode und eine Laser- 
dux Ic intccrtcfi 

Die 2.V\ his 23 D sind Schnitlansichtesi zum Veran- 
schjulicricn te»te% Sehrins cines Hersteltverfahrens fur cine 
loUxliodc 50 Wie cs in Fig* 23A dargeslellt isi, wird als 
TTjIhlciiofHuhMrji 51 B. cin cinkrisialluies p + -SiHcium- 
suhsirat inn oncm spc/.ifisehcn Widerstand von ungelsihr 
0J)l 12 • en muciulcf! Aul'der Vordersetie des Halhleiicr* 
suhsirai> 51 *ird durch Anodisieren wie beim ersten Au,v 
(ubnm^\Kv\|*k"l cine pcvrosc Schicht S2 hergcstelh. An- 
schlictWnd crlolei Tciupcm in Wasscrstoff fur z. B. 30 Mi- 
nuicn bci cincr Tcmpcrutur von IMXPC, um dadurcb LCcher 
in tier ( Hcrtl jchc iler nciriiscn Schicht 52 auszufullen. Darn 
winl Km cincr 'Iciupcrjiur von 1070°C unter Verwendung 
cinc> < iaso v ic Sil Tj i Si lac)) cinkrisiallines Silizium cpilak- 
tisch uuL die |>«KV>c Schicht 52 aufgewachsen, wodurch cine 
TTjIblciicrsdiiclK 53 mil cincr Dickc v^n z. B. 10 pm ausgc- 
hiliict win I. Wie cs in Fig. 23B dargeslellt fan, wird durch 
Implant icrcn cincN n-I rcmdstorTs wie Phosphor (?) in die 
TTalblciicntchichi 53 cin n-Oebief 53a ausgebildct. En jf> 
(rchiei 53b wird durch Implantieren cines p-Freixvdstonts 
wic lior < H ) i n die Oncrlliichc der Halbldterschicht 53 durch 
cin vorbcsiiinniics Muster hlndurch (nichi dargestellt) aus* 
gcbildd. 

Auf dem p-C5cbict 53b wird eine Schutzachicht 54 aus 
ir-insparcntcm Upoxidharz hcrgcsfcllu und darauf wird cine 
Ulekirodcrt5chichi 55 aus Melatl mil vorbestimmtem Muster 
hcrgcstclh. Die Rlekirodcnschlchi 55 steht durch ein Kon- 
taklloch in der Schutzschictat 54 in Kontakl mil der Oberfli- 
ehe des p-Ccbiets 53b. Wie es in Fig. <23C dargestellt ist. 
wird auf dcr Schntzschichl 54c cin TVageroberfl achemu fa- 
st rai 57 aus cineni KunaistorrBlm durch cincn Klcbcr S6 bc- 
rcsrigl. dessen Haftvcrniogcn durch Abkuhten auf eine nicd- 
rigc Tbnipcratur, r.. B» bis unter die Raumicnipcratur. gc- 
senkt wird. fiin spczicllcs Bcispicl fur eincn derartigen Klc- 



ber ist dcr tcmpcramrcmpftndliche, von Landcc Corpora- 
lion, USA entwickclto Klcbcr Intelirner (Handelsbczeic ti- 
ming Nitta Corporation) vom AbkflhUyp, 

Wie es in Fig- 230 dargestellt ist, wcrrlen das Trkgember- 
5 Rachcnsubstrat 57 und das Halblcilcraubstral 53 vom Haih- 
Icitcrsubsurat 51 abgezogen. Zum Abzdchcn werden z. B. 
drei Vbrfahrcn, Jthnlich wie bcim crslcn Ausfthrungsbei- 
spicL vcrwendeL Eincs bestehl im AusQben einer Zugspan- 
nung zwischen dem TrXgeroberfllchenstxbstm 57 und dem 

to Halbleitersubstrat 51. Das zweitc bestoht in einem Schwa 
chen der Festigkeit der porosen Schicht 52 durch Eintau- 
chen des Halbleitersubstrate 51 in eirjeldsung, wie eine sol- 
che mil Wasser, und ESnstrahlcn von UUraschall. Das driuc 
bestch t im Sch wfiche n der Festigkeit der porosen Scbich t SI 

tS durch Ausuben einer Zentrifugalkraft auf das Halbleiiersub- 
strat 51. Dcr an der ROdcseitc der Halbleitentchicht 53 an- 
ha/tende Rest dcr porosen Schicht 52 wird durch Alzcn mil 
dncm wassrigen L6«ungsgcnusch von Fluorwaaserjtonr- 
saure, Salpetersaun* und EsslgsSiurccntfcmL 

20 Wie cs in Fig, 24A dargestellt isL wird auf der gesamcen 
Riickscitc der Halbteiierschichl 53 oine Ruokseiteneleklrodc 
58, die als WSrmeabstrahlungsplatte aus Meiall diem, durch 
z. B. Abscheiden hctgcstellc Am Trageroberflachcnsubstrat 
57 wird durch eincn Klcbcr 60 mlt Haftverrn5geo bei Rau ni- 
ls icmpcTHiur, c B . Epoxidhar^ cin hintcres IriigcrsubsU-ai. 59 
in Form cines Kunststofffilms befestigt. Das Tragerobcrflii- 
chensubsirat 57 wird auf eine TbmperatUT von z. B. 5°C ab- 
gckuhlU um das HaftvermGgen des Klebcrs €0 zu senken. 
und es wird von der Halblciteischicht 53 abgezogen. Auf 

30 ckrOberfSehederElekuxjdenscW 

Kontakth5ckcr 61 hergesteLU. So wird eine crste Bauteilein- 
heit 5 hcrgcstcllL bet der das hintere Tragcrsubstrat 59 die 
Fotodiode 50 tragi. 

Die Fig- 25A bis 25E sowie 26A bis 26E sind Schnittan- 

3W richtcn zum Beschndben jedes Schritts eines Vferfahrcns 
zum Hersccllen einer Lascrdiodc 80. Bs wird ein HaJbleiter- 
subslral 71 aus n-Indiumphosphid (InP) mit tmplantiertem 
Schwefel <S) oder Zinn (Sn) vcrwendeL Auf der Oberflache 
des Halbleitersubstrats 71 wird eine porose Schicht 72 durch 

40 Anodisieren, wie bcim ersten AusfiJhrungsbeispiel, herge- 
stellL Wic es in Fig. 25A dargesEclll isL wird auf die porose 
Schicht 72 eine Halbleiterscaicht 73 aus n-InP epitaktisch 
aufgewachsen. Wic es in Fig. 25B dargestellt ist, wird auf 
die Halbleiterschicht 73 eine aktive Schicht 71 aus p-In- 

4S GaAsP cpitaktiscb aufgewachsen. Auf einem vorbestimm- 
ten Tcil der aktiven Schicht 51 wild eine Maske S2 aus SiO? 
hergcstellL Wie es in Fig. 25C dargestellt ist, werden die ak- 
tive Schicht 81 und die Halblejterschicht 73 unter Verwen- 
dung der Maske 82 durch RJE (reakd vea loncn&zen) ge&tzu 

50 Nach dem Entfernen dcr Maake 82 warden, wie es in Fig- 
25D dargestellt ist. eine einen p-FrcmdsiorT emhaltende InP- 
Schicht (nachfolgend als p-Schictll bczeiebnel) 86 und eine 
einen n-Frcmdstoff enthaltende InP-Schicht (nachfolgend 
als n-Schicht bezeichnet) 87 epitaktisch in dieser Reihen- 

55 fbtgc auf das Haibleitersubstral. 73 aufgewachsen. Auf < - 
n-Schichi 87 wird eine einen p-FrerndsiofT enthaltende ; f 
Schicht 83 aus InP bcrgcstcllu Auf der p-Sehieht 83 wird 
eine Dcckschicht 84 aus einen p-FremdstofT enthaltendcm 
IrK »aAsP angeordneu worauf cine Elektrodcnschicht 85 aus 

00 MetaLl hergestellt wird. 

Wie es in Fig. 25E dargeslellt isL wird auf der p-Schicht 
83 cin erster Reflektor 88 hcrgesidlu Dieser Reflcklor 88 
wird dadurcb ausgebildci^ dass sechs bis zehn Schichten ci- 
ne* diclcktrischen DUnnfilms, z. B. sus amorphem Siltcium. 

05 S1N4 und MgO (MagocAtumoxid), aufgcstapclt werden. 
Diese dJelektrischen Filmc werden durch Abscheidung hcr- 
gestellL Wie es in Fig. 26A dargestellt ist, wird ein Trfiger- 
oberfiachensubstrat 76 in Form cines Kunststofffilms mit ci- 
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neru Klebcr 75. dcssen Hafrvermogen durch Abktlhlen auf 
die Raumtempcratur und diese gescnkl wird. an die Oberfla- 
chen dot crsten Rcflckiors 88 und der Elc&uodenschichi 85 
geklshL 

Wie es in Fig. 26B dargcstcllt ist, werden das TnHgerober- 
ft«chensubstrai 76 und das Hatbleitersubstrat 73 vom Hatb- 
Icitcrsubstrai 71 abgezogen. Das Vcrfahren zura Abziehcn 
is! dasselbc wic das fUr die Fotodiode 50 in F*g- 23D. Nach 
dem Abzieben wird dcr an der Ruckseiic dcr Hatbleiter- 
schicht 73 aohaftcndc Rest der porosen Schicht 72 dutxb Ai- 
zcn mil einctn waSssrigen Losungsgcmixch aus Fluorwasscr- 
stofTsaurc, Salpctersaure und EssigsSure entfernL Wis cs in 
Fig- 28C daigestclll 1st. wird auf dcr Ruckseitedea Halblei- 
lersubstrats 73 eine Elektrodcnschicht 89 aus Meiall rail 
vorbcstimmtein Muster hergestelU. Wic cs in Fig. 2$D dar- 
gestellt ist, wild das HaJbleitersubstr at 73 unter Verwendimg 
dcr Blektrodenschicht 89 als Masjte von seiner RUckseite 
her gc&tzt, und in cincm durch den AUprozcss ausgcbildctcn 
Loch 73a wird ein zweiier Refleklor 90 hergCSteilL 

Dicser zweite Reflcktor 90 wird dadurch hcrgesteilL dass 
z. B. scchs bis zehn Schicbten dielcfctrischer DQrmfiiroc wie 
aus amorphera Sllieium SiO Oder Mg(X aufgcstapcH wer- 
den. Jcdcr diclektrische Dunnfilra wird durch Abschcidcn 
hcrgcstcllL Der zwehe Reflcktor 90 iRtein licht cmitticrcn- 
dcr Spiegel, wic spiiter beschricben, und sein Reflexions ver- 
mogen ist kleiner als das des erstcn Refleklors 88. 

Wie es in Fig* 26E dargestetit ist, wird an der Ruckseite 
dcr Halbleiterscrricht 73 cin binteres Tragersubstret 77 in 
Form cincs KunsisiorTfiims so befesrigt, das* cs dentweiten 
Reflcktor 90 und die Elektrodcnschicht 89 bedeekt Das 
Haftvcrmogen cincs Klebers 78 zum Bcfestigen der Halblci- 
tersehicht 73 am hinieren TragcrsubstrsU 77 wird beirn Ab- 
ktihlen dessclbcn auf die Rauititempcratur und darunter ge- 
senkt. Das Tr»gcrc*crflachensub3trflt 76 wird dann durch 
Abldihlen dessetben auf eine Temperatur von sc. B. 5°C\ wo- 
bci das Haftvcrmogen des Klebers 76 vcrringcrt ist, von der 
Halblcilcrschicht 73 gecrennt. So wird die Laserdiode 80 
ausgebiloct, und es wird die zwche Bauteileinheit 8 ausge- 
bildet, bei der das hi mere Tragersubstrat 77 die Laserdiode 
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Laserdiode 80 und die Fotodiode 50 aurcinandergcslapelu 
und es wird cin Dunnftlm-Bauicil 9 erhalien, das vom hintc- 
ren Tragersubstrat 59 gelragcn wird. Die Flache der Laser- 
diode 80 ist kleiner aU rhejenige der Folodinric 50. urn zu 
vermeiden, dass die Laserdiode alles auf die Fotodiode 50 
faltcnde Licht ausWendet, und sie ist zu einer Seite dcr 
Obcrflachc der RHodiode SO hin positionicn. 

Unter Bezugnahtne auf Fig- 27B wird nun die Wirkung 
des auf die oben besehricbene Weise hergestellten DQnn- 
film-Bauteils 9 beschrieben. Wenn mittels dcr Elektroden- 
schichten 89 und 85 ein Strom dutch die Laserdiode 80 gc- 
schickt wirdU wird das in der aktiven Schicht 81 crzeugic 
Licht durch den erstcn Reflcktor 88 und den zweiten Reflek- 
lor 90 wicderholt rtflcktiert, und es wird als Lascrschwin- 
gung bezctebnete Licbtrcsonanz erzeugt. Das durch Laser- 
schwingung verstarkte Licht wird durch den zweiten Retlek- 
tor 90 emittieru wic es durch das Bezugsreichen Ll in Fig. 
27B gckennzcichnctist- 

Innerhalb dcr Fotodiode 50 wird uber die Elektroden- 
schicht 55 dcr negativen Btcktrode and die positive Elek- 
trodc S8 eine Spcrrspannung an die p-Schicht 53b und die n- 
Schicht 53a angclegu Wenn durch die transparente Schutz- 
schicht 54 Licht cmfWlW wie durch das Bczugszcichen L2 in 
Fig. 27B gekennzeichneu flicfit WCgcn des fotovottaischen 
Effekls in der tlbcrgHngsnaehe zwischen der p-Uehichl 53b 
und der n-Schicht 53a ein Strom, der das Ausgangssignat 
bitdei. 

Beirn Dunnfiun-Bautcil dieses Ausfiihrungsbeispicls sind 
die Laserdiode 80 und die Fotodiode 50 integral ausgebildet. 
Im Ergcbnis katm die Fotodiode 50 von der La«ercfiode 80 
emittiertcs Licht, das durch ein Objckt rcflektiert und zu- 
rUckgclicfcn wurdc, erfassen. DcmgcmftB kann das DUnn- 
ftlni-Bautcil als Sensor z. B. zum Erfassen ckw Vbrbanden- 
seins odcr Fchlens eines Objekts verweodei werden. 

Die Fotodiode 50 und die Laserdiode 80 sind elektrisch in 
Reihe gcsebaltet, wobci der liXniittcl-Kontakthocker 61 
eingebettet isu Im Ergebnis kann Energic, wic sie sowohl 
fur die Fotodiode 50 als auch die Laserdiode 80 crforrjerl jch 
ist. zugcfUhrt werden, wenn die Eletarodenschichl 58 der 



80 Wgt Die Laserdiode 80 nut dicser Stwktur wird als m Fotodiode 50 und die Blekmxienschicht 89 der Laserdiode 

Oberfllebeo eniitiicrcnec Laserdiode bczcichneu die Ucht 80 mit deni Fotendal cancr exteraen Spannungsveisorgung 

rechtwinkiig zum Reflcktor ernittiert. bxw. Massepotential verbunden sind. 

Die Fotodiode 50 und die IJiserdiod* 80 entsprecben ei- ObwohJ die Erfindung dun* ver^htedecc Ausfi^rungs- 

nem spezieUen Bcispicl der -Bauteilschichr bei der Erfin- bdspiele und Moaifizierungen badMM 

duog. und die rrintercn Tragersubstrnte 59 und 77 entspre- « wurde, ist sic nicht h^uf bescbraukt, sonde^ ^ noeh 

chen einemsr^eUenBcis^el des nra^Ci^r^ts" bei der " A «*H-fi™t ^ 5 B kOnncn das 

Erfindung. Fexoer entspricht die Laserdiode 80 cincm spc- 
zicilcn Bcispiel der "Licht cmitucrenden Bauteilschicht'* bei 
dcr Erfindung und die Fotodiode 50 cnutpricht eincrn spc- 
ziellan BeispicL dcr H Fotodetcklo^-Baule^lschicht' , bei der 50 
Erfindung. 



Die Fig. 27A und 27B sind Schniltansichten zum Be- 
schreiben eines Schrius zum Verbindcn dcr erstcn Bauteil- 
einheit 5 und dcr zweiten Bauteilcinheil 8, die auf die oben 
besehricbene Weise hcrgcstcltt wurden. Wie es in Fig. 27A 
dargesielli HU werden die crsie Bauteileinheit 5 und die 
zweite Bauteileinheit 8 So aneinander befcsiigt, dass die 
Fotodiode 50 und die Laserdiode 80 cjnander zugowandt 
sind. Dabci ist auch der Lbrmiuel-Kontakthocker 61 auf der 
Elekirodenschicbl 55 der Fotodiode 50 dcr Eleklroden- 
schichi 85 dcr Laserdiode 80 zugewaodt. Ein Kleber 79 
(siehe Fig. 27B) zum Befestigen der erstcn Bauteileinheit 5 
an dcr twciien Bauteileinheit 8 besteht z. B. aus Epoxid- 
harz. 

Das Tragcrobcrfliichcnsubstrat 78 wird unter Vcrringc- 
rung des Haftvermogens 77 zwischen ihm und der Laser- 
diode durch AbkUhlen unter die Raumtempcraiur von dcr 
Laserdiode 80 abgeTogen. Durch dicscn Schrilt werden die 



anders realisicrt und modirmert werden. Z. konncn das 
vordcre und hinicre Tragersubstrat bei den oben beschriebe* 
nen AusfUhrungsbeispiel«n aus EVA CEthyJenvinyiacctat) 
bestehen. das bei hoher Temperatur Haftvermogcn zeigt. In 
diesem Fait ist filr den Verbindungsvorgang durch das vor- 
dcre und hintcrelVagersUbstrai kein Kleber erforderlich. 

Beiro erstcn bis drirtcn AusfUhrungSbcispua erfoigtc eine 
Bcschreibung dahingehend. dass die Bauteilschichicn 20 
und 40 cincn CMOS-Transistor bilden. Jcdoch kbnncn die 
Bautcilschichten 20 und 40 iktivo Bauteile wic TVansisto- 
ren, auBer CMOS- und Diodeobautcilen. passive Bauteile 
wic WiderstJlndc und Kortdensaloren sowic fbtoelektriscbe 
Wandleretetnente wic Fotodiodcn und Laserdioden bilden. 
Es besteht Anwendbarkeir auch bci C!FUs, DRAMs odcr 
dergleichen. . 

Beiro crsien bis drilten Ausfuhrungsbeispicl wird die 
Halbleiierschicht 13 cpitaktisch auf das Halbleitersubstrai 

11 aus Silicium aufgewachsen, woducch die porosc Schicht 

12 eingebettd wird. Jcdoch kann das Halbldtennibstrai 11 
6$ aus Germanium (Gc) bestehen, und die Halbleitcrechicht 13 

wird hciCToepitaktisch darauf aufgewacbsen. AuBcrdcm 
kann cin Material mil gcringer Fchlanpassung zur Oilier- 
konstantc von Silicium heteroepitaktiseh auf da» Halbtciicr- 
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substrat 11 aus SJHcium aufgewachsen werden, Z, 0. kon- 
nen auf das Halbleilersubstrat 11 au$ Silicium SiOc (Siliei- 
Ufngermanium), Gc GaAs (GaJhumarscnid) Oder dcrglci- 
chen in dor genannien Reihenfolgc hcleroepitak risen aufgc- 
wachsen werden. 5 

Bei den oben angegebenen Ausfuhrungsheispielen heste- 
hen das vordcrc und das hintere TrSgersubstrat aus einer 
KunststoftpJaUe Oder de^gleichen. Stan einer Kuastsioff- 
plaue kann MctalL, einschliefiikh Metallfasem, por5$em 
Material oder dergleichen, Keramik, einschlieSUch Kera- 10 
miktfasem, poroscr Keramik oder dergleichen, oder andere 
Fascm wic Papier. Hanf, Baumwolle verwendet werden. 

Bed den oben angegebenen A us fuhrungsbeispielen wind* 
wie z. B. gema~B den Fig. 5A und 5B» die Bauteilschicht auf 
dem Halbleitersubstrat hcrgestellt, und das Halblcilcrsub- 15 
strat wird von dcr porosen Schicht abgezogeru nachdem das 
Tragcrobcrflachensubstrat an dcr Bauteilschicht angebracht 
wurdc Jcdoch kann, nichdcm daa Tragcrobcrflachcnsub- 
strat am Halbleitersubstrat angebracht und dann das tetztere 
von der porosen Schicht abgezogen wurdc, die Bauteil- 20 
schicht auf der porosen Schicht hergestellt werden, die auf 
der Seice des Tragerabeiflaoheitsiibstrats verblieb, In diesem 
Fall wird als Klcbcr zum Befcstigen des Trageroberflacher)- 
snbstrats am Halbleitersubstrat cin Material mil bcrvorra- 
gender Wkrniebesia'ndigkeil UT >d einem Unearen Expansi- 25 
onskocftizientco. der ungcfShrdem von Silicium entspricht. 
verwendet. Die Bsutcilschicftt wird unter der Warmebesian- 
digkcitstempcratur des Ktebers hergestellt 

Wic oben bcschricbcn, wild gcmfi& dem erfindurtgsgema'- 
Ben Verfahren zum HersteUen eJnes DUnnrzlra-Bauteiis die- 30 
scs durch Kombinieren mebrerer Bauteiieinheiren herge- 
stellt. Im Brgebnis bescejit fUr das Verfahren zum HersteUen 
dcr Bauteilschicht keinc Beschrankung, abweichend voni 
Fall, in dem mchrerc Bauteibchichtcn dcr Reihc nach aufge- 
s lapel I werden. Dies errnoglichL es, ein Verfahren zum Her- 35 
stellen einer Bauteilschicht innerhalb leurzer Zeit zu wShlen. 
Im Ergebnis ist der Durchsatz beiro HersteUprozess fur die 
Schicht des Dunnfilm-Bauteils erhfiht. Da das Tragersub- 
strai die Bauteilschicht trtgt, isl es mOgb'ch, dllnne Bauteil- 
schichten von z. B. 1 urn Dicke zu kompensieren, 40 

Bei einem erfindungsgeniSfien Verfahren zum HersteUen 
circs Dunnfilm-Bauieili wird eine HalbJeiterschicht mil 
Bauicilschichtcn auf ihrer Vbrder- und Rflckscitc hergcslcllt. 
Dies crmoglicht canfaches Hcrstcllen des DGnnfilra-Bautcils 
mit jnehreren Bauteilschichten, 45 

Beim erfindungsgemaflen DunnfUm-Bautefl erfasst die 
Folodetektorschicht Licht, das voo der Schicht des Licht 
cmittierendcr) Bauteils emittlen wird und durch cin Objekt 
rcflckticrt und zurucfcgcstrahU wird. Im Ergebnis k&no ein 
einzelnes Bauteil das Durchlaufen elnes Objekts erkennen, so 
was im Atlgemeincn durch zwei unabhangige Bauleitc aus- 
gefuhn wird. 



PaientansprGche 
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J. Verfahren zum HersteUen eioes DUnnfilm- Bauteils 
mil rnehreren Bauteilachichten, mit den folgenden 
Schriflen: 

- HersteUen mehrerer Bauteileinheiien (2, 4), mil 
jeweils etnem Tragersubstrai <17» 36), das eine 60 
Bauteilschicht (20, 40) irSgt; und 

- Kombinieren der rnehreren Bauteileinheiten. 
urn so das DUnnflliu-Bauteil herzustellen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
neu dasji von den mchrcrcn Bautcileinhciton zwei Bau- *> 
teiicinhciten(2,4) $o aneinandcr befesugi werden, dass 
ihrc jcwcilige Bauleilsehichtcn <20. 40) cinander zuge- 
wandt sind. 



3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
nct, dass bcim Vcrbinden der zwei Bauteileinheiten (2. 
4) ein leitendes Blcrnent (19a, 19b» 19c) zwisehen den 
zwei Bauteil Rchichren (20. 40) eingctetlel wtrrt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gckennzeich- 
nct, dass das leitende Element Lolmittci-Kontakibok- 
ker (19a, 19b, 19c) sind. 

5. Vtrfahrcn nach einem der vorstehenden AnsprOchc. 
dadurch gekennzeichneu dass rnlndestens eine dcr 
Bauteilschichien (20, 40) ein akdves oder cin passive?) 
Bauteil bildet. 

6. Verfahren nach cincm dcr vorstehenden AnsprOchc. 
dadurch gekennzeichneu dass mindestens eine der 
Bauteilschichten ein Licht ernittierendes Bauteil (80) 
bildeL 

7. Verfahren nach etnem der vorstehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzedchnec dass mindestens eine der 
Bauteilschichton cincn licht ernprangendon Botodc- 
tcktor (50) bildet. 

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprilche, 
gckenozeicfanet durch die folgenden Schritte: 

- Abziehen eines der IVagersubstrate (17, 36) 
von zurnindest bereits aufgestapelten zwei Bau- 
teileinheilcn (2. 4); und 

- Verbinden einer anderen BauUdleinheiL der 
rnehreren Bauteileinheiten in so Leber Weise, dass 
die Bauteilschichten im abgezogenen Gehiet des 
TVagcrsubslrats cinander zugewandt sind. 

9. Verfahren nacb einem der vorstehenden Ansprfichc, 
dadurch geJcennzeichnet dass der Schritt des Hcrstel- 
lens dcr Bauieileinheit (2, 4) den Schriu des Herste*- 
leas dcr Bauteilschicht (20, 40) auf der Obexftichc ei- 
nes Halbleitersubstrats (11) aufweisi. 

10. Verfahreo nach Anspruch 9. dadurch gcketinzeich- 
nct, dass das Halbleitersubstrat (11) im Schritt des Her- 
stcQens cfer Bauteil einheit (2, 4) als Tragersubstral ver- 
wendet wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass an dcr Bauteilschicht (20, 40) ein anderes kle- 
bendes Substrat als das Halbleitersubstrat befestigi 
wird und das klebende Substrat als IV&gcrsubstral ver- 
wendet wird. 

12. Verfahren nach Anspruch U, dadurch gekenn- 
zeichnet dass ein Klcbcr verwendet ward, dessen Haft- 
verrnogen sicb abhangig von dcr Tcmperatur anden. 

13. Verfahren nacb Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zcichnct, dass der Schritt des HerstcUcns dcr Bauteil- 
einheit (2, 4) die folgenden Schritte umfassU 

- HersteUen einer porosen Schicht In dcr NSbc 
der ObcrflSche des Halbleitersubstrats (11) auf ei- 
ner Seitc. um die Bauteilschicht (20, 40) herzu- 
stellen: 

- Hcrstcllen der Bauteilschicht auf der Obcrfla- 
che dcr por6sen Schicht; und 

- Abtrenncn des klebenden Substrats und dcr 
Bauteilschicht vom Halbl«tenaibstraU nachdem 
das klcbcndc Substrai an der Bauteilschkht befc- 
stigt wurde. 

14. Verfahren nach Anspruch 9. dadurch gekennzctch- 
net, dass die Bauteilschicht (20, 40) auf dem HaJblej- 
tersubstrat ohne dazwischen licgende porose Schicht 
hergcsteUt wird und im Schritt des HerstcUcns der Bau- 
teilcinheii dieselbe durch die Bauteilschichi end das 
HalblcitccsubRtrat gebildel wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zcichneu dass die Bauteileinheit (2, 4), bei der das 
Halbleitersubsu-at die Bauteilschichi (20. 40) iragt, an 
der andcren Bauteileinheit befesdgt wird, bei der die 
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andcrc Bautcilschicht ini Schriu dcs Verbindcns an ci- 
ncm andcrcn klcbcndcn Substrat ats dcni Halblchcr- 
substrat bcfcrtigl wird. 

1 6. Verfahren naeh Anspruch 9, dadurch gekeni»7eich- 
ncL dass das RaMeiiersubstrat (11) aus Silicium (Si) 5 
odcr Germanium (Ge) hergestellt wird. 

1 7. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzcich- 
ncu dass die BauteilSCbtchl (20* 40) durch epitaktischcs 
odcr hereroepitaktisches Wachsturo auf dem Halblei- . 
tcrsubstrat (11) hergestellt wird. io 

18. Verfahrcn nach AnspruehZ dadurch gekennzeich- 
net, dass iw Schriu dcs \ferbindcns dcr Bauteileinhcit 
zwei Bauteileinbeiten (2, 4) unter Verwcndung etnes 
Klcbcrs aneinander befesugt woden* 

19. Vetfahren nach Anspruch 18, dadurch gckcntv 15 
icichnet, dass ejn Klebcr aus isolicrcndcm Material 
verwendei wird. 

20. Verfafareo nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
aeichnet, dass cin Tragerftubstrat mit DurchgangslO- 
chern verwendei wird. die ein Flussmittcl zom LSsen 20 
dcs Klcbcrs hindurchtreten lassen. 

21. Verfahrcn nach Anspruch 18, dadurch geketm- 
Eeichnec dass der Klebcr in ciocn vorgegebeneo Raum 
auf der dcr Bautcllschichl ZUgewandten Seite dcs TYa- 
gcrsubsLmu eingebrachi wird. 25 

22. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gckennzetch- 
ocl- dass mehrere Bauteilschichtco auf eincm Trager- 
substrat aufgebracht werden. 

23. Verfahren &um Hersicllcn eincs Dunnfilin-BautcUs 
mil mchreren BauteUscbichten< mit den folgenden » 
Schritten: 

- Herstellcn eincr iniernen teolierschlchi (130) 
aus cincin isolterenden Material in cincr Halblei- 
tcrschicht (13) mit eincm Paar Oberflachcn; 

- Herstellcn ciner ersten Bautcllschichl (20) auf M 
einer Seite der Halblei tcrschich t und 

- Herstellcn einer zweiten Bautcilschicht (40) euf 
dcr anderen Seite der Halblcitcrschicht. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass im Schritt dcs HersteDens der intcmcn 40 
Isoltersehtcht (130) Ioncn in cfic Halbleitcrschieht (13) 
iraplarjtjert werden. 

25. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zcichnct, dass die Halbleilerschicht (13) auf einem cine 
porose Sctricht cinbeUeoden Halbleitersubstrat hergc- 45 
stellt wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zcichnct, dass die porose Schkhi durch Anodisiercn 
auf dem Halbleiicrsubstrai hergestellt wird. 

27. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekeun- 50 
zeichnei, dass die Halbleilerschicht durch epitaktisches 
Wachstum auf dem Halbleitersubstrat hcrgestelM wird. 

28. DUnnfilnvBauteil mit mchreren Bauteilscoichten 
(20, 40), das eine Licht emittierende Bauieilscbicht 
(80) und cine Licht cmpfangende FotoaetekiorechichL 55 
(50) aufweisl. 

29. DunntUrn-BsuteU nach Anspruch 28, dadurch ge- 
kennzeichnei, dass die Licht emittierende Bauieil- 
schicht (50) unter Vcrwendung eines KJebers an der 
Fotodetektorschichl (80) befestigi wird. go 

30. Dflnnfilra-Bauteil nacb Anspruch 29, dadurch ge- 
kermzeichnet, dass die IJcht emittierende Bauteil- 
schicht (50) so hergestellt wird, dass sic Lichl im We- 
scmlicben rechtwinklig zu ciner Obcrfl&chc emiuien. 



Hierzu 24 Seite(n) Zeichnungcn 
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